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SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

CDIAC

CFC
CH,
o,

DJF

IPCC

JJA

KAH
MMM
MTK

NAO

N,O

RCA

RCAO

SEK

SMHI

SST

”Carbon Dioxide Information Analysis Center”
Yhdysvaltain energiaviraston hiilidioksiditietoon keskittynyt osasto.

Kloorattu hiili-fluori-yhdiste, CFC (11,12)
Metaani
Hiilidioksidi

”December, January, February”
-joulukuu, tammikuu, helmikuu

”The Intergovernmental Panel on Climate Change”
-Kansainvélinen YK-johtoinen ilmastonmuutospaneeli

“June, July, August”
-kesdkuu, heindkuu, elokuu

Keskeytyksestd aiheutunut haitta
Maa- ja Metsdtalousministerio
Maa- ja Metsétaloustuottajain Keskusliitto

”’North-Atlantic Oscilation”
-Pohjois-Atlantin oskillaatio

Dityppidioksidi
Otsoni

”Rossby Centre regional Atmosphere model”

”Rossby Centre regional Atmosphere-Ocean model”
-Ruotsin meteorologisen instituutin yhdistelméilmastomalli

”Swedish krona”
-Ruotsin rahayksikkd, kruunu

“Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska institut”

-Ruotsin Meteorologinen ja Hydrologinen Instituutti

“Sea Surface Temperature”
-merenpinnan ladmpdatila



UPS

VIRVE

WMO

WTA

WTP

”Uniterruptible Power Supply”
-Tietokoneita ja viestintélaitteita sahkohéirioilté ja lyhyiltd katkoilta
suojaava laite tai jarjestelma

Viranomaisverkko

Maailman meteorologinen séétio

”Willingness To Accept”

-korvaus, joka ollaan valmiita hyviksyméén sdhkonjakelun

luotettavuuden heikkenemistd

”Willingness To Pay”
-halukkuus maksaa sdhkonjakelun paremmasta luotettavuudesta



1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Ilmastonmuutos on noussut kansainviliseksi kysymykseksi viimeisen viidentoista
vuoden aikana. Voimakkaita sdédilmiditd on esiintynyt poikkeuksellisen paljon eri
puolilla maailmaa. Suomessakin on havaittu muutoksia. Luontoomme on ilmestynyt
uusia eteldisid perhoslajeja. Sydéntalvella ollut lauhoja, lumettomia jaksoja, jotka
ovat vaikeuttaneet perinteisten hiihtolajien harrastamista, eiké jéilla lilkkuminenkaan

ole ollut mahdollista kuin satunnaisesti.

Merkittdvastd useiden asteiden ilmastonmuutoksesta seuraisi monia haittoja. Yksi
ndistd haitoista olisi luultavimmin &drimmadisten sddilmididen lisddntyminen ja
voimistuminen. Monien tutkijoiden mukaan néitd voimistuneita ilmi6itd on jo nihty.
Pohjoismaissakin on ollut 1dhivuosina (2002, 2005, 2008) voimakkaita myrskyja,
joilla on ollut suuri vaikutus muun muassa sdhkonjakeluun. Voimakkaitten
myrskyjen aiheuttamat sdhkokatkot vaikeuttavat suuresti yhteiskunnan toimintaa ja

kansalaisten arkieldmaa.

Myrskyjen aiheuttamien sdahkokatkojen haittoja on tutkittu viranomaisten toimesta
eri maissa. Tutkimukset ovat yleensd olleet ns. seurantaraportteja ja niissd on
myrskytuhojen ja haastattelujen lisdksi keskitytty viranomaisten kriisitoiminnan

arvioimiseen.

1.2  Tavoitteet ja rajaus

Téassd diplomitydssd esitetddn tdrkeimmadt taustatekijit ja todisteet ilmastonmuutos-
ilmioon liittyen. Tydssd esitetddn ilmastomalleihin perustuva valistunut arvio siitd
miten ldmpdtilojen nousu voi vaikuttaa tulevaisuudessa esimerkiksi myrskyjen

esiintymiseen.

Ty6ssd on tarkoitus tutkia pitkdn sdhkokatkon haittoja. Aihetta ldhestytdén

tutustumalla muun muassa kuntien, vesilaitosten, puhelinverkkojen seka



sdahkdverkkoyhtididen varautuneisuuteen; valmiussuunnitelmiin ja

varavoimakoneisiin. Saatuja tietoja analysoidaan kuntaesimerkin avulla.

Lopussa syvennytddn yksittdisten sdhkonkayttdjien kokemiin haittoihin painottaen

kotitilauksien ja maatilojen kokemaa haittaa.

Diplomityon maantieteelliseksi tutkimusalueeksi on valittu Suomen Eteld-Savo.
Pitkédn sdhkokatkon tapahtuma-ajaksi asetetaan pahin mahdollinen eli talvi.

Sahkokatkon pituudeksi asetetaan 10 péivia ja kattavuudeksi 90 %.



2. ILMASTO JA ILMASTONMUUTOS

Ilmastolla tarkoitetaan tietyn alueen keskimdiriistd sditi pitkén ajan-esimerkiksi 50
vuoden aikana. Ilmastoon vaikuttavat ainakin etdisyys péivéntasaajasta, maan
pinnanmuodot, etdisyys merestd, korkeus merenpinnasta sekd merivirrat. [lmasto ei
ole ajallisesti vakio. Téstd esimerkkind ovat muun muassa jddkaudet, keskiajan
lammin jakso (vuosina 900-1300), pieni jadkausi (vuosina 1600-1700) sekd

nykyisinkin muutaman vuoden vilein toistuvat globaalit El Nifio ja La Nifia -ilmidt.

Ilmastonmuutoksella tai kasvihuoneilmion voimistumisella tarkoitetaan ldhinna
modernin ihmisen toiminnasta johtuvaa globaalia ilmaston muuttumista, ilmakehin

keskildmpétilojen kohoamista ja muutoksia esimerkiksi sateisuudessa ja tuulissa.

Ihmiset ovat muuttaneet ilmastoa paikallisesti jo satojen vuosien ajan hakkaamalla
metsid ja viljelemdlld maata. Muutokset eivit kuitenkaan olleet globaalisti ilmaston
kannalta merkittdvid. Vasta teollisuuden raju kasvu 1800-luvulla nosti ihmisen

suureksi ilmastotekijaksi.

Kuvassa 1. on esitetty fossiilisten polttoaineiden kaytostd sekd sementin
valmistuksesta syntyneet hiilidioksidipadstot sekd ilmakehén hiilidioksidipitoisuus.
Huomataan, ettd paéstot ilmakehddn ovat kasvaneet jyrkisti varsinkin viimeisen 50
vuoden aikana ja ettd kayrdt ovat muodoltaan likimain toistensa kaltaiset.

(Ilmatieteen laitos 1)
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Kuva 1. Fossiilisten polttoaineiden kaytostd sekd sementin valmistuksesta
aiheutuneet hiilidioksidipdéstot (yksikko: miljoonaa hiilitonnia), sekd ilmakehdn
hiilidioksidipitoisuus  jédkairauksista ja  mittauksista (yksikkd tilavuuden
miljoonasosaa). Pitoisuusmittaukset ovat vuosikeskiarvo Mauna Loalta Hawaijilta.
Law Domen (Eteldmanner) pitoisuudet ovat tasoitettu, noin 75 vuoden keskiarvo.

(Ilmatieteen laitos 1)

Kuvassa 2. on esitetty ilmakehdn hiilidioksidipitoisuus ldhivuosikymmenina.

Huomataan, ettd kdyré on lievésti eksponentiaalisesti kohoava.

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Kuva 2. Hiilidioksidipitoisuus (ppm) ilmakehéssd. (Mauna Loa)
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“Nykyisen maapallon keskildmpoétilan  nousun arvioidaan yli 95  %:n

todennikoisyydelld olevan ithmisen toimista johtuva ilmié”. (IPCC 4)

Ilmi6én aiheuttavat ihmisen toiminnan seurauksena ilmakehdin joutuva hiilidioksidi
ja muut kasvihuonekaasut kuten metaani ja typpioksidi. Ilmastonmuutos on
maailmanlaajuinen ilmio, silld vapautetut kasvihuonekaasut levidvit kaikkialle
ilmakehiin, vaikka niiden tuotto eroaa alueittain. [Imakehén limpenemaiksi on tédhin

mennessd mitattu vajaa aste. (IPCC 4)

Seuraavassa on lueteltu ilmastonmuutoksen haittoja. Luetteloa voisi jatkaa
periaatteessa loputtomiin jos myos ilmididen seurausvaikutukset otettaisiin

huomioon. Ilmastopakolaisuus on esimerkki seurausvaikutuksesta.

IImastonmuutoksen haittoja:

- Merenpinnan nousu

- Otsonikatoa voimistava vaikutus
- Lajien sukupuutto

- Trooppisten tautien levidminen

- Kasvillisuusrajojen muuttuminen
- Adrimmiisten luonnonilmididen lisi4intyminen
- Kuivuus

- Rankkasateet

- Puhtaan veden pula

- Tulvat

- Ikiroudan sulaminen

- Muutokset Golf-virran voimakkuudessa ja suunnassa

Toisaalta jotkut haitat voidaan ajatella myos hy6dyiksi. Esimerkiksi kylmissd maissa
kuten Suomessa viljelyolosuhteet saattavat parantua ilmaston limmetessd. Myds
lammityskustannukset pienenevit. Jdiden sulaessa avautuva koillisvdylad lyhentda

merkittdvasti merireittid Aasiaan.
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3. KASVIHUONEKAASUT JA NOKI

Useimpia kasvihuonekaasuja kuten vesihOyryd, hiilidioksidia, metaania ja typen
oksideja esiintyy ilmakehdssd my06s luonnostaan. Ne hidastavat auringon energian
heijastumista takaisin avaruuteen ja takaavat eldmaélle suotuisan lampdétilan
maapallolla. Kun kasvihuonekaasujen méérd lisddntyy, maapallon siteilysumma
kasvaa kaasujen hidastaessa lampositeilyn poistumista ilmakehéstd. Useimmat
kasvihuonekaasut ovat lisdksi pitkdikéisid, viipyen ilmakehdssd kymmenid vuosia.
Noen osalta puhutaan sadoista vuosista. Menneiden vuosikymmenien ”synnit”

vaikuttavat siten pitkélle tulevaisuuteen.

Kunkin kaasun vaikutusta ilmastoon kuvataan séteilyvasteella. Muillekin tekijoille
kuten maanpinnan muutokselle voidaan laskea séteilyvaste. Vaste voi olla joko
positiivinen eli ldmpenemistd aiheuttava, tai negatiivinen eli lampoétilaa laskeva.

Kaikkien kasvihuonekaasujen siteilyvaste on luonnollisesti positiivinen.

3.1 Vesihdyry H,O

Kaikista kasvihuonekaasuista vesihdyryn merkitys lampositeilyn sdilyttdmisessd
maanpinnalla on suurin. Alailmakehdn kosteus on lisddntynyt vuodesta 1976.
VesihOyryn méérd valtamerien ylld on lisdéntynyt vuodesta 1988 vuoteen 2004

1,2+ 0,3 %:n tahtia vuosikymmentd kohden. Vahvan SST -korrelaation mukaan

vesihOyryn méérd on lisddntynyt 4 % vuodesta 1970.

VesihOyryn merkitystd ihmisen aiheuttamassa ilmastonmuutoksessa vdhentdd sen
elinikd ilmakehissd, joka on alle 10 pidivdd. Sen sijaan vesihOyry voi toimia
lampenemisen korostajana jos valtameret ldmpenevét selvisti. Télloin syntyy lisda
vesihdyryd. Ldmmin ilmakehd puolestaan sitoo vesihOyryd paremmin kuin viilea.
Télloin voi muodostua noidankehd, jolloin kasvihuoneilmid voisi lopullisesti “’karata

kiisista”. (IPCC 4)
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Kuvassa 3. on esitetty ylemmén alailmakehén eli troposfidrin kosteuden

lisdéntymisen vaikutus séteilyvasteeseen.

b) Global-mean T2-T12 0.17 °C per decade
| I ] ] ] l ] ] ] l ] ] ] l | ] ] l ] ] ] I

1984 1988 1892 1996 2000 2004

Kuva 3. Troposfairin kosteuden lisdéntymisen vaikutus siteilyvasteeseen. (IPCC 4)

3.2 Hiilidioksidi CO,

[lmakehén hiilidioksidi on lisdéntynyt fossiilisten polttoaineiden kdytostdi muun
muassa tavaroiden kuljetukseen, rakennusten lammittdmiseen ja viilentdmiseen seké
sementin ja muiden tuotteiden valmistuksesta. Metsien hakkaaminen on vihentinyt
sitoutuneen hiilidioksidin mé&érdd. Hiilidioksidia syntyy myds luonnollisista

prosesseista kuten kasvimaterian hajoamisessa.

Ilmaston ldmpenemisen kannalta hiilidioksidi on vesihOyryn jédlkeen merkittdvin
kaasu. Thmisen aiheuttaman ldmpenemisen kannalta se on toistaiseksi tdrkein
kasvihuonekaasu. Ilmakehédssd hiilidioksidin elinikd” on useita kymmenid vuosia -

jopa sata vuotta.
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3.3 Metaani CH,

Metaanin mairé ilmakehéssé on lisddntynyt maataloudesta, maakaasun jakelusta sekd
kaatopaikoista johtuen. Maataloudessa erityisesti upporiisinviljely ja karjatalous
tuottavat runsaasti metaania. Metaania syntyy my0s luontaisesti soissa. Lihivuosina
metaanin maiaran kasvu ilmakehdssd on ollut vuosittain noin 0,5 %. Metaani on
massayksikkod kohden hiilidioksidia huomattavasti tehokkaampi kasvihuonekaasu.
Metaanin elinidksi ilmakehéssd arvioidaan noin 9-15 vuotta (IPCC 4), (Ilmatieteen

laitos 1)

3.4 Typpidioksidi N,O

Typpioksidia eli ilokaasua vapautuu ilmakehéddn lannoitteiden ja fossiilisten
polttoaineiden kdyton seurauksena. Myos luontaiset prosessit maaperdsséd ja merissd
vapauttavat typpioksidia. Typpidioksidi on hiilidioksidia 296 kertaa tehokkaampi
kasvihuonekaasu. Typpidioksidi lisdd myos toista haitallista ilmi6ta eli otsonikatoa.

Typpidioksidin elinikd ilmakehéssé on noin 120 vuotta. (Ilmatieteen laitos 1)

3.5 Halokarbonit

Klooratut fluorihiiliyhdisteet (erityisesti CFC-11 ja CFC-12) ovat myds
kasvihuonekaasuja. Naiitd yhdisteitd kéytettiin yleisesti, ennen kuin kéyttod
rajoitettiin otsonikerrosta tuhoavan vaikutuksen vuoksi. Nykyédén ndiden yhdisteiden
madrd ilmakehéssd on jo laskussa. Yhdisteitd syntyy tosin vihéisessd madrin myos

luonnossa. (IPCC 4)

3.6  Alailmakehan otsoni O,

Hiilimonoksidi-,  hiilivety- ja  typpidioksidi-pddstot synnyttdvdt aineiden
kemiallisessa reaktiossa kasvihuonekaasuna toimivaa alailmakehdn otsonia.
Alailmakehdn otsoni on ilmastonmuutosta voimistava kasvihuonekaasu ja sen on

todettu aiheuttavan ihmisille terveydellisid ongelmia. (IPCC 4)
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3.7 Noki

Uusissa tutkimuksissa noen merkitys ilmastonmuutoksen aiheuttajana on korostunut.
Nokea siirtyy ilmakehdén puun, hiilen, dieselin sekd lehméinlannan poltosta.
Jaatikolle laskeutuessaan noki nopeuttaa jadtikon sulamista, koska sen tumma viri
absorboi valkoista vérid paremmin ldmpositeilyd. Jouduttuaan ilmakehdén noki

hivida vasta satojen vuosien paasti. (L.A. Times 08)

15



4. ILMASTOMALLIT

[lmastomallit ovat matemaattisia malleja, joissa luonto on kuvattu yhtidlomuotoon.
Niilld pyritddn ennustamaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia ja laajuutta
Ilmastomallissa pyritddn kuvaamaan ilmakehén, lumen ja jddn, meren, maan sekd
kasvillisuuden kéyttdytyminen ja niiden vuorovaikutukset. Mallit perustuvat
fysikaalisiin yhtdloihin, joista ne kirjoitetaan tietokoneelle sopiviksi. Ilmastomallit
poikkeavat merkittdvésti toisistaan. Niilld kuitenkin pystytddn kuvaamaan melko

luotettavasti maapallon ilmaston lainalaisuuksia. (Ilmatieteen laitos 2)

Ilmastomallien luotettavuus on lampdotilan osalta korkeampi kuin muiden tekijoiden
kuten kosteuden osalta. Tarkkuuteen, laskentamenetelmiin ja parametrisointiin on
tehty jatkuvasti parannuksia ja “liséprosesseja” kuten interaktiivisia aerosoleja on

lisétty ilmastomalleihin. (IPCC 4)

Mallien toimivuutta voidaan testata eri tavoin. Yksi tapa on lyhyen ajan ennusteiden
tekeminen tulevaisuuteen. Saatuja tuloksia verrataan myohemmin mitattuihin.
Toinen tapa on menneen ilmaston “ennustaminen”. Saatuja tuloksia voidaan tdlloin
verrata mitattuihin arvoihin reaaliajassa. Ilmastomalleilla pystytddn kuvaamaan
menneen ajan ilmasto jopa tuhansien vuosien taakse. Esimerkiksi 21 000 vuoden

takaisen jadtikditymisen vaiheet voidaan esittdd mallien avulla. (IPCC 4)

Ilmastomallien antamat samansuuntaiset tulokset vahvistavat toisiaan. Jos
ilmastomalli antaa kovin erilaisia tuloksia muihin malleihin verrattuna, voidaan sen
luotettavuutta epdilld. Ennustettacssa esimerkiksi Suomen ilmastoa kolmen mallin
antama samansuuntainen tulos ei vield ole kovinkaan luotettava. Malleja tarvitaan

enemmaén. (Ruosteenoja 2008)

”Useat ilmastomallikokeet ennustavat lampdtilan nousevan Pohjoismaissa —

erityisesti talvella (Esim. Rdisdnen 2000 ja Réisénen et al. 2004)” (Ruokol. et al. 05)
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41 RCAO-ilmastomalli

RCAO-malli on Ruotsin meteorologisen yhdistyksen (SMHI) kytketty alueellinen
ilmastomalli (Rossby Centre Coupled International Climate model). Mallin
padkomponentit ovat ilmakehdmalli RCA2 (Jones 2001, Bringfelt et al. 2001) ja
[timerimalli RCO (Meier et al. 1999, Meier 2001). Komponenttimallit yhdistdvat

muuttujansa ja virtauksensa soveltuvin osin OASIS—ohjelmistolla.

Malli koostuu 106 x 102 = 10 812:sta 49 x 49 km:n hilaruudusta vaakatasossa ja 24

pystytasossa, kattaen suurimman osan Eurooppaa. (Ruokol. et al.05)

4.2 ECHAMS5-ilmastomalli

ECHAMS on Saksan Hampurissa sijaitsevan Max Planck — meteorologisen
instituutin yhdistetty ilmastomalli. Sen vain ilmakehén siséltdvi versio tuottaa hyvin
yhtenevit tulokset 40 vuotta kattavan ECMWF (ERA-40) uudelleenanalysoinnin
kanssa. Tdm& antaa mallille uskottavuutta. Malli on rekisterditymisen jilkeen
ladattavissa internetistd ilmaiseksi. Mallin menestyksellinen suoritus vaatii
supertietokoneen tai usean tietokoneen laskentatehon. Ilmatieteen laitos on tehnyt
Suomessa laskelmia ECHAMS :1ld. (Bengtson et. al. 05), (Max-Planck Instit.),

(Ilmatieteen laitos 3)

4.3 Keskiarvomalli

Tutkimuksessaan (Ruosteenoja et al.05) tutkijat kéayttivit olemassa olevia
ilmastomallituloksia, laskivat niistd painotetun keskiarvon ja interpoloivat tulokset
karttapohjalle 0,5 ~ vilein. Kaikkien kuuden kéytetyn ilmastomallin hilaruudut olivat
pystysuunnassa 400 km tai vihemmin. Kuvassa 4. on esitetty kuuden eri
ilmastomallin painotetusta keskiarvosta saatu kesdkuukausien l&dmpoétilan muutos
kahdella eri kasvihuonekaasutasolla. Huomataan, ettd lampenema (esitetty kuvassa
vireilld ei viivoituksella) on tdméin mallin mukaan ensimmaisien tarkkailujaksojen
aikana vaimeaa. Viimeiselld tarkkailujaksolla (2070 - 2099) lampeneminen on

voimakkainta Lounais-Suomessa - jopa + 4 C. (Ruosteenoja et al. 05)
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Kuva 4. Kesédlampoétilojen muutos kolmena vertailuajanjaksona. Lampdtilamuutokset

on merkitty vérein kuvan oikealla puolella. (Ruosteenoja et al. 05)

Kuvassa 5. on esitetty talvikuukausien ldmpdétilojen muutos. Huomataan, etti
lampeneminen on voimakkaampaa kuin kesdisin painottuen maan itid- ja

pohjoisosiin. Suurin limpenemi olisi A2:n passtdtasolla + 7 “C.
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Kuva 5. Talvilampoétilojen muutos kolmena ajanjaksona. Lampdotilamuutokset on
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merkitty vérein kuvan oikealla puolella. (Ruosteenoja et al. 05)
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5. PATEVIMMAT ILMASTONMUUTOKSEN TODISTEET

5.1 Muutokset kasvihuonekaasujen méaarissa

Yleisimmin esitettyjd todisteita ilmastonmuutoksen puolesta ovat ilmakehdn ja
merien  ladmpotilamittaustulokset  yhdessd  hiilioksidin =~ midrdstd  saatujen
mittaustulosten kanssa. Napajdiden sulamisen, jditikdiden vetdytymisen ja ndistd
seuraava merenpinnan nousun uskotaan yleisesti olevan seurauksia ihmisen

toiminnasta.

Tarkkoja ldmpdétilamittauksia on olemassa noin 100 - 150 vuoden ajalta. Pitkén
aikavdlin ldmpdotiloja voidaan selvittdd esimerkiksi puiden kasvusta ja
jadnmuodostuksesta saatujen tietojen avulla. [lmakehén kaasukoostumusta voidaan
tutkia  jddkairausnéytteistdi  vapauttamalla  jddhidn  varastoitunutta ilmaa.
Jadkairauksista saatujen tulosten mukaan hiilidioksidin méérd ilmakehissd on nyt
suurimmillaan 650 000 vuoteen. Esiteollisella ajalla hiilidioksidin mééré oli 280 ppm

kun se vuonna 2005 oli jo 379 ppm (IPCC 4)

Metaanin pitoisuus ilmakehéssd oli esiteollisella ajalla 715 ppb:td. Vuonna 1990
metaani oli jo 1732 ppb:td ja kasvu jatkui edelleen vuoteen 2005, jolloin metaania oli
1774 ppb:td. Typen oksidien méira oli esiteollisella ajalla 270 ppb:td. Vuonna 2005
typen oksideja mitattiin 319 ppb:tid. (IPCC 4)

5.2 Jo nakyvat lampdtilamuutokset

Maapallon 1dmpdtila on noussut 0,8 astetta sadassa vuodessa. 1970-luvulta ldhtien
muutos on ollut ldhes 0,5 astetta. Vuodesta 1850 aloitetun mittaussarjan 11
lampimintd vuotta on mitattu viimeisen 12 vuoden aikana vuosina 1995 - 2006.

(Ilmatieteenlaitos b)

Aasian pohjoispuolinen koillisvéiyld oli jdistd vapaa kesdlld 2007. Tanskalaisten
tutkijoiden tuoreimpien tutkimusten mukaan napajda saattaa sulaa pois jo 10 vuoden
kuluessa. IPCC:n esittdma arvio on noin 30 vuotta. Uusimpien tutkimuksien mukaan

jéélle laskeutunut ilmakehdn noki lisdd voimakkaasti sulamista. Kuvassa 6. on
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esitetty pohjoisen napaseudun jdétilanne lokakuussa 2007. Huomataan, ettd jaatikko

oli kutistunut noin 40 % keskiméaaraisestd arvostaan.

Current lce Extent
101 6/2007

Total extent = 5.7 million sq km

Kuva 6. Pohjoisen napaseudun jéditilanne (lokakuu 2007). Jaitikonreunan mediaani
on merkitty vaaleanpunaisella. (NSIDC 2007)

5.3 Suomen ilmastotrendit

Kuvassa 7. on esitetty Suomen keskivuosilampdtilojen poikkeus keskiarvosta.
Huomataan, ettd Suomen ldhivuodet ovat ldhes poikkeuksetta olleet keskimdérdistd
lampimdmpid. Ldmmin jakso on jo huomattavasti pidempi kuin 1930-luvun ldammin
ajanjakso. 1930-luvun ldmpimyyden puolestaan arvellaan johtuneen auringon

toiminnan voimistumisesta seké tulivuorenpurkausten puuttumisesta.
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Kuva 7. Suomen vuosikeskildampétilojen (1869 - 2006) poikkeus [°C] keskiarvosta
(1960-1990). (Ilmatieteenlaitos 4)

5.4 Suomen terminen talvi 2008

Vuoden 2008 talvi oli koko maassa poikkeuksellisen leuto. Maéritelmdn mukaan
terminen talvi alkaa kun vuorokauden keskildmpdtila laskee 5-7 pdivan ajaksi
pakkasen puolelle. Eteldisimméin Suomen talvi oli niin [dmmin, ettei terminen talvi
ehtinyt alkaa kun wvasta 19.3. Suomen tilastoidun sddhistorian aikana ei ole

kertaakaan ollut tillaista tilannetta. (YLE 2008)

5.5 Ennéatyslammin vuosi 2006

Vuosi 2006 oli enndtyslimmin maailmassa. Vuosi oli ennétyslimmin myo0s
Suomessa, ennitysldmmin ja ennidtyksellisen kostea Kiinassa, ennityksellisen
lammin Isossa-Britanniassa, Alankomaissa, Espanjassa; toiseksi ldmpimin
Yhdysvalloissa ja Kanadassa. Toisin kuin vuonna 1998 ennityslimpiménd vuotena,

lampimyys ei monissa maissa ollut seurausta El Nifio ilmiosta.
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5.6 Ennatyslammin vuosi 2006 Suomessa

Kuvassa 8. on esitetty Suomen vuoden 2006 vuotuiset keskildmpdotilat sekd
poikkeama pitkdn ajan keskiarvosta. Huomataan, etti vuonna 2006 Suomessa oli
keskimédrin 1,0 - 1,5 astetta keskimédrdistd lampimdmpdd. Vihiten lampotilat
poikkesivat keskimiriisesti Itd-Suomessa (0,5-1,0 C) ja eniten hajanaisilla alueilla

Linsi- ja Pohjois-Suomessa (1,5-2,0 C).

Vuosikeskilampdatila 2006 Vuosikeskilampdotilan poikkeama
kauden 1971 - 2000 keskiarvosta

Puirratty 261 2007

Kuva 8. Suomen vuoden 2006 vuosikeskildmpétila ja sen poikkeus [°C] keskiarvosta
(1971 - 2000). (Ilmatieteenlaitos 6)

Taulukossa 1. on esitetty Suomen vuoden 2006 keskildmpotilat ja keskisademaérit
sekd verrataan nditd pitkdn ajan keskiarvoon. Esimerkkikaupungeista suurin
poikkeama keskildmpétilassa oli Sodankyldssi (1,4 'C). Sademiirissd jditiin
kaikissa esimerkkikaupungeissa alle pitkén aikavélin keskiarvon. Vuosi 2006 on vain

yksi esimerkki 1dhiajan 1dmpimistd vuosista. (Ilmatieteen laitos 5)
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Taulukko 1. Vuoden 2006 sademéirit ja lampatilat Suomessa. (Ilmatieteen laitos 6)

Mittaus- Vuoden 2006 | Keskiméérin | Ero  1971- | Vuosisade | Keskiméérin | Ero  1971-
paikka keskilampdétila | 1971-2000 2000 2006 kaudella 2000
[°C] [°C] keskiarvosta | [mm] 1971-2000 keskiarvosta
[°C] [mm] [mm]
HKI- 6,1 49 1,2 558 650 -92
Vantaa
HKI- 6,7 5,6 1,1 522 642 -120
Kaisa-
niemi
Jyviskylda | 4,1 29 1,2 508 638 -130
Oulu * 3,4 2,4 1,0 442 446 -4
Sodankyld | 0,6 -0,8 1,4 408 507 -99

*sademéddra mitattu Ruukissa

5.7 Lampenemisen eteneminen

IPCC eli ”The Intergovernmental Panel on Climate Change” on Maailman

meteorologisen sdition (WMO) ja Yhdistyneitten Kansakuntien Ympéristoohjelman

(UNEP) yhdessd perustama tieteellinen foorumi. IPCC:n raportteja on ollut

laatimissa ja tarkastamassa noin 4 000 tutkijaa. Raportin tarkoituksena on

tieteellisesti pétevin ilmastotiedon saaminen yleiseen kéyttoon. [PCC:n neljés

ilmastoraportti (2006 - 2007) ennustaa maapallon ilmaston ldampenevin alussa noin

0,2 astetta vuosikymmenessd. MyoOhemmin lisdldmpenemistd tulee 0,1 astetta

vuosikymmentd kohti.

Padstojen ylittdessd tavoitteena olevan vuoden 2000

paistdtason limpeneminen voi olla tatdkin rajumpaa. (IPCC 4)
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5.8  Muutokset sademaarissa

PRUDENCE -projekti on yksi ilmastonmuutoksen tutkimukseen perehtyneistd
organisaatioista. Sen tehtdvinid on ollut ilmastomallien antaman korkean resoluution
tietojen syottiminen seuraus-haitta-malliin ja sosiaalis-taloudellisten seurausten

saaminen eurooppalaisten poliitikkojen kéyttoon.

Kuvassa 9. on esitetty RH-A2 ja RE-A2 mallien mukaiset muutokset Euroopan
sademadadrissd vuoteen 2100 mennessd. Huomataan, ettd molemmat mallit ennustavat
talvisateisuuden kasvavan Pohjois-Euroopassa 30 % (RH-A2) ja jopa 60 % (RE-A2),
mutta vihenevédn Eteld-Euroopassa 10 - 20 %. Molemmat mallit ennakoivat Etelé-

Euroopan sademéérien laskevan merkittévasti kesdisin.

L e
-0 -50 —40 =30 =20 =10 O 10 20 30 40 50 6O0%

Kuva 9. RH-A2 ja RE-A2 mallien esittdmédt muutokset sademédrissd tdman

vuosisadan loppupuoleen mennessé. (Riisdnen et al. 03)
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6. LEUDON TALVISAAN VAIKUTUS SAHKONJAKELUUN

6.1 Roudan vdheneminen

Roudalla tarkoitetaan jadtynyttd maavettd. Tyypillisesti Suomessa on routaa
talvisaikaan 0 — 1,5 m. Ilmaston ldmpeneminen ohentaa tai poistaa kokonaan
maaperan routakerroksen. Talvella, kun auringon siteily on véhiistd haihdunta
véahdistd, roudaton maaperd on kosteaa ja pehmedd. Talloin puut ja sdhkopylvaét
kaatuvat helpommin esimerkiksi myrskytuulien seurauksena. Toisaalta lumeton
maaperd routaantuu pakkaskelissd lumipeitteistd maata helpommin, joten routaa

esiintynee Eteld-Suomessa keskitalvella jatkossakin. (Ilmatieteen laitos 7)

6.2 Tykkylumi

Tykkylumeksi tai tykyksi kutsutaan puihin lujasti tarttunutta lunta, joka on syntynyt
lumen lisdksi jddstd ja jadkiteistd. Tykkylunta muodostuu kun ilmassa on suuri mééra
kosteutta, yleensd sumua tai sumupilved ja kun olosuhde kosteuden tarttumiselle on

otollinen. Kaksi pddasiallista lumen tarttumistapaa ovat:

1. Huurtumismyotavaikutus.
2. Sadepisaroiden myoétavaikutus- erityisesti kostean lumen tarttuminen ja

jédtyminen.

Yhteen kuuseen saattaa kertyd lunta 4-5 tonnia. Lumen painosta pitkdt oksat
saattavat painua alas ja osua sdhkdlinjaan tai katketa linjan péélle ja ndin aiheuttaa

héirioitd sdhkonjakeluun. (Ilmatieteen laitos 8)

Suomessa tykkya kertyy nykyisin eniten Pohjois-Suomen keskiosissa vaara-alueiden
lakimetsiin (Sotkamo-Salla-alueella). Tétd eteldmpédnd suojasdd pudottaa tykyn
puista. Ilmaston ld&mpeneminen tulee lisidmédin talvilimpdtiloja, jotka vaihtelevat
nollan molemmin puolin. Tillainen sddtyyppi on omiaan lisidmédin
tykkylumirasitusta yhdessd sademéérien kasvun kanssa. Toisaalta jos lampdtilat
nousevat riittdvin paljon lumisateen osuus vdhenee ja sateet tulevat talvisinkin

vetena.
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6.2.1 Huurretykky

Huurretykky on tykkylunta, joka on syntynyt huurrekertymistd, eli pilvi- ja
sumupisaroista, joiden halkaisija on alle 0,1 mm. Huurretykkyd syntyy myds puihin
kiinnittyen lumi- ja jddkiteistd. Tallainen tykky syntyy huurteen sitomana tai

jaakiteiden muodonmuutoksien seurauksena. (Ilmatieteen laitos 8)

6.2.2 Nuoskatykky

Nuoskatykky on kosteasta lumesta puustoon kiinnittyvdd lumimassaa. Yli puolet
nuoskatykystd on syntynyt vesi- ja tihkusateesta ja erityisesti jo ennen puustoon
laskeutumistaan kostuneesta erittiin tarttumiskykyisestd lumesta.

(Ilmatieteen laitos 8)

6.3 Tykkylumen haitat

Pien- ja keskijannitelinjat

Tykkylumi rasittaa ilmajohtimia kertyessddn linjojen pdille. Johtimet voivat jopa
painua kosketuksiin maakasvillisuuden kanssa. Jos samassa pylvddssd on sekd
keskijdnnite ettd pienjénnitejohtimia, voivat ne joutua kosketuksiin keskendin ja
aiheuttaa hdirion. Tykkylumi voi myds aiheuttaa puiden oksien katkeamista ja
painumista linjoille. Jopa kokonaisia puita voi kaatua. Tykkylumi kasvattaa

jénnitelinjan kulmapylvéihin kohdistuvaa taakkaa - joskus jopa katkeamiseen asti.

Vahinkojen minimoimiseksi tykkylumelle herkillda alueilla kannattaa panostaa
raivaukseen ja oksimiseen sekd varmistaa johdon ja pylvisrakenteiden riittdvé lujuus

tykkykuormia vastaan. (Martikainen et al. 07)

Siirtojohdot

Tykkyd kertyy erityisesti siirtojohtojen ylimpiin osiin, ns. ukkosjohtimiin, joiden
tarkoitus on kerdtd johtoon osuvien salamoiden virrat. Kertynyt tykkylumi kasvattaa
johtimien riippumaa. Tilloin ukkosjohdin voi ulottua aina vaihejohtimen tasolle.
Tuulen vaikutuksesta johtimet saattavat koskettaa toisiaan jolloin seurauksena on
maasulku sekéd johdon laukeaminen pois verkosta. Hyvissd tapauksessa, lumen tai

jaan pudotessa pois jilleenkytkentdautomatiikka kytkee jannitteen takaisin. Kuorman
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muodostuessa erittdin suureksi voi ukkosjohdin katketa ja pudota vaihejohtimen

paille. Télloin aiheutuu pysyva maasulku. (Fingrid)

7. MYRSKYT

Suomen kielessd myrsky tarkoittaa voimakasta tuulta. Myrskyksi tuuli luokitellaan

jos keskiméérdinen tuulennopeus on kymmenen minuutin ajalta vdhintdén 21 m/s.

Kaytdnnossd myrskyn maéritelmén tdyttdvad tuulta ei esiinny Suomen sisdmaassa -

paitsi tuntureilla. Englannin kielessd sanalla ”storm” tarkoitetaan tuulen ja myrskyn

lisdksi voimakasta sddilmiotd. Sanan taakse ei valttdméattd kitkeydy lainkaan

voimakkaita tuulia, vaan kyseessd voi olla esimerkiksi hyvin voimakas sade tai

ukonilma. Taulukossa

(Ilmatieteen laitos 9)

2. on esitetty boforiasteikon loppupdd. (Jylhd 2007),

Taulukko 2. Sédn luokittelu Beaufortin eli Boforin asteikolla. (NOAA)

Boforia | Nimitys Tuulenno- | Tuulen vaikutus | Tuulen vaikutus avomerelld | Virtauspaine
peus [m/s] | sisdmaassa [kg/mz ]
7 Kova tuuli 13,9-17,1 | puut heiluvat, on | aaltojen huiput murtuvat, | 12,0 - 18,3
vaikea  kulkea | vaahto  jérjestyy tuulen
vasten tuulta suuntaisiksi juoviksi, kohina
kuuluu kauas
8 Kova tuuli 17,2-20,7 | katkoo  puiden | aallot pitkid ja verraten | 18,4 - 26,8
oksia, ulkona | korkeita, vaahto tiheind
liikkkuminen tuulen suuntaisina juovina
vaikeaa
9 Myrsky 20,8-24,4 | aiheuttaa pienid | aallot korkeita ja mniiden | 26,9 - 37,3
vaurioita parske huonontaa hieman
rakennuksille ndkyvyyttd, meri pauhuaa
(irrottaa
kattotiilid ja
savupiippujen
huppuja)
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10 Myrsky 24,5-28,4 | kiskoo puita | meri aaltovuorina, | 37,4 - 50,5
juurineen, merenpinta valkoisena
aiheuttaa vaahdosta, pauhu kovaa,
huomattavaa puuskittaista, parske
vahinkoa huonontaa nakyvyyttd
rakennuksille
11 Myrsky 28,5-32,6 | kaataa  metsdd, | ndkopiirissd olevat laivat | 50,6 - 66,5
siirtdd katoavat aaltovuorten
rakennuksia taakse, koko merenpinta
valkoisena
12 Hirmumyrsky 2327 perinpohjaista Koko merenpinta 2 66,5
tuhoa valkoisena, nikyvyys
erittdin huono
7.1  Myrskyn synty

Myrskyn syntymiseen vaadittavat elementit ovat kosteus ja lampd. Kun kylma
pohjoinen ilma tyontyy vasten eteldistd ilmamassaa, syntyy vastapdivddn pyoriva
ilmavirtaus, jonka keskelle jdd syvenevd matalapaineen keskus. Lampdtilaerojen
sdilyessd riittivdn ajan syntyy myrsky ja tuulennopeus voi kasvaa jopa 55 m/s.

(Haanpéi et al.)

Suurin osa Léntistd Eurooppaa koskettavista myrskyistd syntyy keskileveyksien
lantisessd tuulivyossd. Naitd myrskyjd kutsutaan tropiikin ulkopuolisiksi myrskyiksi.
Euroopan ilmastoon vaikuttavat suurelta osin liikkuvat syklonit. Useimpien
myrskysykloneiden reitti noudattelee vanhoja, tuttuja myrskyreittejd. Useimmiten
reitti kulkee koilliseen Norjanmeren yli. Tilloin Pohjois-Euroopan lidnsiosiin saapuu
runsaasti kosteutta ja lauhaa séétd. Eteldisempi reittivaihtoehto tuo kosteutta Etela-
Eurooppaan, jolloin Pohjois-Eurooppaan péédsee Jddmereltd viiledd ilmamassaa.
Namd myrskyreittien reittimuutokset liittyvdt suuremman mittakaavan ilmakehén

kiertoihin, kuten Pohjois-Atlantin oskillaatioon (NAO). (Bengtson et al. 05)
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7.2 Itédmerialueen myrskyjen syntymekanismi

Pohjois-Eurooppaa runtelevat myrskyt syntyvdat niin sanotussa polaarisessa
rintamassa. Polaarinen rintama sijaitsee 50 ja 60 leveyspiirin vilissd. Taalla
kohtaavat varsinkin talvisaikaan pohjoisen kylméd ilmamassa ja etelin ldmmin
ilmamassa. Keskitalvella Skandinavian ylld oleva ilmamassa ei juuri ldmpene
auringon vaikutuksesta. Sen sijaan etelimpénd 50. leveyspiirin eteldpuolella ilmaa

lammittdvat sekd aurinko ettd ympéardiva meri.

7.3 Lampenemisen vaikutus myrskyihin

IPCC on tutkinut kasvihuoneilmion voimistumisen vaikutusta myrskyreitteihin.
Raportissaan (A1B-skenario) se toteaa, ettd ei ole olemassa viitteitd eikd todisteita
myrskyjen voimistumisesta vuoteen 2100 mennessd. Sen sijaan IPCC toteaa, ettd
paikallisiin myrskyihin ja myrskyreitteihin tulee todenndkdisesti muutoksia.
Myrskyreitit tulevat siirtyméén kohti napa-alueita molemmilla pallonpuoliskoilla.

Muutos tulee olemaan selvempéa eteldiselld pallonpuoliskolla. (IPCC 4)

IPCC toteaa, ettd ecteldisen Euroopan myrskyreitin heiketessd Brittein Saarten
pohjoispuolinen myrskyreitti tulee todennédkdisesti voimistumaan. Téllainen muutos
luultavasti pahentaisi myrskytilannetta Pohjoismaissa ja Baltiassa. Toisaalta IPCC
huomauttaa saaduista ristiriitaisista tuloksista eri ilmastomalleilla. Uusimmassa
raportissaan [PCC arvelee varovaisesti, ettd tuulennopeuden muutos saattaisi olla
kahden Prudence -projektissa kiytetyn mallin tulosten vélilli. Kuvasta 10.

huomataan, ettd muutos Suomen osalta olisi tdlloin noin viisi prosenttia. (IPCC 4)

Kuvassa 10. on esitetty ruotsalaisen "Rossby —Centre”:n RCAO -yhdistelmémallin
avulla tehty tuulennopeuksien muutoskartta. Mallin mukaan maksimaalisten
talvituulennopeudet kasvavat Eteld- ja Kaakkois-Suomessa keskiméérin 2,5 — 5 %.
Perdmerelle ennustetaan tdtdkin suurempaa tuulennopeuksien kasvua. Pohjoisimman
Lapin suurimmat talvituulennopeudet ylldttden laskevat ennustemallin mukaan 2,5 -

10 %.
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Kuva 10. RCAO —ilmastomallilla laskettu péivittdisten maksimituulennopeuksien
muutos [%] (DJF). Vertailussa vuodet 1961-1990 ja 2071-2100. Positiivinen muutos
on ympirdity katkoviivoin ja negatiivinen muutos yhtendisviivoin.

(Beniston et al. 07)

Kuvassa 11. on esitetty RCM -mallilla saatuja tuulennopeusmuutostuloksia.

Huomataan, ettd pohjatiedosta riippuen mallit antavat toisistaan poikkeavat tulokset.
(IPCC 4)
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Kuva 11. SRES A2-skenaarioon perustuvat RCM-mallilla (Rossby Centre regional
Atmosphere-Ocean model) saadut muutokset tuulennopeuksissa (vertailussa vuodet
1961-1990 ja 2071-2100). Ylempénd on kiytetty pohjatietona ECHAM4/OPYC3
globaalimallia ja alempana HadAM3H —mallia. (IPCC 4)

Myrskyjen lukuméérén ja voimakkuuden ennustaminen onkin vaikeaa. Esimerkiksi
Kimmo Ruosteenoja Ilmatieteen laitokselta vastasi kysymykseen myrskyjen
ennustamisesta seuraavasti: ~’Valitettavasti mallit ovat kovin erimielisid siitd, missa
pdin maailmaa myrskyt puhaltavat tulevaisuudessa nykyistd voimakkaammin ja
missd nykyistd vaimeammin. Taémé ennustamisen vaikeus koskee eritoten tropiikin

ulkopuolisia alueita. Sen sijaan jonkinmoisia viitteitd on siitd, ettd trooppiset
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pyorremyrskyt voimistuisivat monilla alueilla, mutta niitten lukuméara ei valttamatta

lisddnny, saattaa pikemminkin vahentya”. (Ruosteenoja 2007)
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8. POHJOLAN GUDRUN-MYRSKY

Pohjois-Eurooppaa koetteli tammikuun 7.-9. pédivana 2005 talvimyrsky. Myrsky oli
voimakkain sitten vuoden 1969. Norjalaiset nimesivat myrskyn ”Gudruniksi” ja britit
”Earliksi”. Myrsky vaati Ruotsissa seitsemén ja Tanskassa neljd uhria. Britanniassa
ja Irlannissa kuoli kuusi henked. Myrskyn jilkeisissé raivaustdissd kuoli eri ldhteiden
mukaan 10 - 20 henkilod. Kuvassa 12. on esitetty Gudrun-myrskyn reitti ja

vaikutusalue. (Haanpéa et al.).

-
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Kuva 12. Gudrun-myrskyn reitti ja vaikutusalue. (Haanpéa et al.)

Taulukossa 3. on esitetty tuulennopeudet Gudrun-myrskyn aikana. Huomataan, ettd
Gudrun-myrsky iski kovimmin Tanskaan, Ruotsiin ja Viroon. Suomessa

tuulennopeudet eivit olleet aivan suurmyrskyn luokkaa.
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Taulukko 3. Gudrun-myrskyn tuulennopeus Itimeren valtioissa (Haanpéé et al.)

Maa Tuulenpuuskien Suurin pysyvé tuulennopeus
enimméisnopeus [m/s] [m/s]
Tanska Rannikko 41-46 28-34
Sisdmaa 30-33
Ruotsi Hano 42 33
Ljungby,Vixjo X R
Puola 34 20
Liettua 32 26
Viro Kihnu K T
Sorve 37,5 28
Suomi Hanko 0 [a—
Tulliniemi,
eteldarannikko
Lemland | -------- 24

Nyhamn, Rauma

Kylmipihlaja

8.1 Gudrun-myrskyn tuhot

Kuvassa 13. on esitetty tuulennopeudet Ruotsissa. Huomataan, ettd tuuli puhalsi
voimakkaimmin; yli 30 m/s Eteld-Ruotsissa: G&teborgin 144nissd, Smoolannissa ja
Skoonessa. Pohjoisempana oli pienempid voimakkaan tuulen keskuksia. Norjan ja

Ruotsin vilinen Skandit luultavimmin voimistivat tuulia kohdistamalla virtauksia

erityisesti Ruotsin eteldisimpiin osiin.
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Kuva 13. Eteld- ja Keski-Ruotsin tuulenvoimakkuus Gudrun-myrskyn aikana.
(SMHI 05)

Metsatuhot

Gudrun-myrsky kaatoi erittdin paljon metsdd. Tuhot olivat suurimmat Eteld-

Ruotsissa, missd metsda tuhoutui liki vuoden hakkuiden verran eli 75 Mm*.

Eroosio
Myrsky aiheutti eroosiota ja huuhtoi pois ranta-sedimenttejé Baltian maissa; Virossa,

Latviassa ja Liettuassa. Eroosiovahingot olivat pahimmat Latviassa. (Haanpéa et al.)

Merenpinnan nousu

Myrskyn aiheuttama merenpinnan nousu koetteli pahiten Viroa ja Suomea.
Tuulennopeus Suomessa ei ollut mitenkdén poikkeuksellisen voimakas. Meriveden
pakkautuminen rannikolle sekoitti muun muassa Helsingin jatevedenpuhdistamon
toiminnan ja 63 000 kuutiota jatevettd piti laskea késitteleméttoméand mereen.
Loviisassa tulvaveden nousu uhkasi jo ydinvoimalan jadhdytysvesijédrjestelméin

toimintaa. (Haanpai et al.)
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Kokonaisvahingot

Taulukosta 4. kdy ilmi, ettd pahiten kokonaisvahingoissa mitattuna myrskystd karsi
Ruotsi. Taulukossa ei ole mukana tietoja Isosta-Britanniasta tai Irlannista, joissa
myrsky tuotti henkilovahinkoja. Myo6skddn Tanskan tietoja ei saatu mukaan.

(Haanpéi et al.)

Taulukko 4. Myrskyn aiheuttamat kokonaisvahingot. (Haanpdi et al.)

Ruotsi [ME€] Tanska [M€] Latvia [M€] Liettua [M€] Suomi [ME€] Puola [M€]

2300 Ei tietoa 192 15 20 0,002

8.2 Vaikutukset Ruotsin sdhkdnjakeluun

Myrskyn aiheuttamat haitat sidhkonjakelulle olivat voimakkaasti yhteydessd sen
aiheuttamiin metsatuhoihin. Suurin osa sdhkokatkoista johtui linjoille kaatuneista
puunrungoista ja oksista. Ruotsissa yli 660 000 ihmistd jdi vaille sdhkod. Reilut
30000 km sdhkolinjaa vaurioitui. Yli puolet asiakkaista sai sdhkot takaisin
vuorokauden sisélld. Monet asiakkaista olivat silti pdivié, jopa viikkoja ilman s&ahkoa.

(SMHI 05), (Gudrun 05)

Ihmetystd aiheuttavaa myrskyn tuhoissa oli se, ettd rannikolla, jossa tuuli puhalsi
sisdmaata nopeammin, vahingot olivat suhteessa vdhdisemmait. Témén arvellaan
johtuneen rannikon puuston sisdmaan puustoa suuremmasta myrskyihin
sopeutuneisuudesta, eli 1dhinnd vahvemmaksi kehittyneestd juuristosta. Kuusi oli
kaikkein haavoittuvin ja myds eniten johdinvaurioita aiheuttanut puulaji. Leudosta
sddstd seuranneen roudan puuttumisen sekd maaperdn kosteuden arvellaan lisdnneen

kaatuneiden puiden méirda. (Gudrun 05)
Joillakin verkkoyhti6illd ei ollut myrskynjélkeisen vuorokauden aikana edes puhelin-

saati tietoliitkenneyhteyksid, mikd vaikeutti raivaus- ja korjaustoimenpiteiden

koordinointia. (Gudrun 05)
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Myrskyn haittoja vdhensi ldmmitystarvetta vihentényt leuto sdédjakso sekd myrskyn
ajoittuminen pitkien pyhien jélkeiseen aikaan. Téstd johtuen elinkeinoeldmi karsi
vihemmaén. Myrskyn tuhoja oli raivaamassa iso joukko varusmiehid, vapaaehtoisia ja
verkkoyhtididen vdked - my0s 300 ulkomaista asentajaa. Aggregaatteja lainattiin
my6s ulkomailta. Ruotsalaiset varusmiehet auttoivat ihmisid esimerkiksi
dieselaggregaattien polttoainetdydennyksessi, polttopuunhakkuussa sekd

lammityksessd. (Gudrun 05), (Nieminen et al.08)

Taulukossa 5. on esitetty toimittamatta jddneen sdhkon méddrd haastatelluissa
ruotsalaisissa jakeluyhtioissd. Huomataan, ettd toimittamatta jadneen sahkon maara
oli Ruotsissa suurin Sydkraft-yhtion jakelualueilla — 82 GWh. Ruotsalaiset
sdhkonjakeluyhtidt arvioivat toimittamatta jiineen sdhkon hinnaksi noin 50

miljoonaa SEK eli noin 5 ME€.
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Taulukko 5. Toimittamatta jasineen sdhkon madrd [kWh] haastatelluissa ruotsalaisissa jakeluyhtidissa.

(Gudrun 05)

Verkkoyhtio Toimittamatta jadnyt sahkod [kWh]
Vattenfall Eldistribution Mellan 2 690 000
Vattenfall Eldistribution Ost 4 400 000
Vattenfall Eldistribution Vést 14 763 000
Sydkraft 82 000 000
Fortum Distribution 4390 000
GENAB (Géteborg) Ei tietoja
KREAB Ost 2000 000
KREAB Skéne 150 000
Hirryda Energi 530 000

Ale Elférening 154 000
Jonkoping Energi Nét 150 000
Vaggeryd Elverk 100.000
Rodeby Elverk 30 000
Habo Kraft 25500
Virnamo Elnét 60 000
Alvesta Energi Ei tietoja
Yhteensd 111 442 000

8.2.1 Kotitalousasiakas

Ruotsissa Smoolannissa sijaitseva 27 000 asukkaan Ljungby oli yksi pahiten

Gudrun-myrskysta kirsineistd paikkakunnista. 30 km:n pddssa Ljungbyn keskustasta

asunut nainen joutui olemaan ilman sdhkod 26 pdivdd ja ilman lankapuhelinta 60

pdivéi. Taulukossa 6. on lueteltu katkosta koituneet kustannukset. (Gudrun 2005)
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Taulukko 6. Erdédn 26 pdivad sdhkokatkosta kérsineen vahingot ja lisdkustannukset. (Gudrun 2005)

Haitta Haitan kustannus [SEK]
Vesipumpun hajoaminen 2 800

Traktorin virranjakajan hajoaminen 1500

Aggregaatin hajoaminen 2 500

Dieselpolttoaine 10 000

Pilaantuneet pakasteet 2 000

Paristot, kynttildt, 61jylamput, lamppudljy >5 000

Kasvaneet matkapuhelinkulut 2500

Yhteensd > 26300

Haastatteluissa selvitettiin kotitalouksien kokemia haittoja sdhkokatkon ajalta.

Ikavintd lasten mielestd oli:

- Liksyjen tekeminen kynttildnvalossa
- TV:n katselu ei onnistunut

- Tietokonepelejé ei voinut pelata

Aikuisvieston mielestd ikdvimmat seuraukset olivat:

- Ulos (pimeéén) ei uskaltanut mennd

- Ruuanlaiton mahdottomuus

- Peseytymisen mahdottomuus

- Tiskaamisen ja pyykinpesun mahdottomuus

- Asumisen alkeellisuus

- Muun kuin sdhkéldmmityksen pumppu ei ole toiminut sdhkon

puutteessa
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8.2.2 Vanhustenhoito

Eteld-Ruotsissa sijaitsevassa 32 000 asukkaan Varnamon kunnassa tutkittiin Gudrun-

myrskyn vanhustenhoitoon aiheuttaneita ongelmia. (Gudrun 05)

Ongelmia olivat:

- Ei ldammintd vettd saatavilla

- Heikkokuntoisimmat vanhukset eivdt voineet poistua sdngystéd
(potilasnostimien akut riittivdt vain kahteen nostoon)

- Koodi- ja hilytysjdrjestelmit eivdt toimineet joten dementikot
harhailivat tiloissa (henkilokunnan piti vahtia kulkuteiti ja potilaiden
loukkaantumisriski kasvoi)

- Ruokaa ei voitu [ammittdé (ruoka tuli palveluntuottajalta)

- Vanhuksia ei voitu pesté

- Puhelin ei toiminut
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9. VASTUU SAHKOKATKOON VARAUTUMISESTA

Nyky-yhteiskunta on erittdin riippuvainen sdahkostd. Sitd tarvitaan l&dmmitykseen,
valaistukseen ja koneiden seké laitteiden kéyttoenergiaksi. Suomessa on varauduttu
verrattain hyvin lyhyihin sédhkokatkoihin (esim. UPS). Pitkid katkoja ei ole koettu

vihédn aikaan ja ehki juuri siksi niihin ei ole osattu tai viitsitty varautua laajalti.

Suomessa ei ole mitddn virallista tahoa, joka toimittaisi kunnille suursdhkokatkojen
varalle suunnitelmaraamia, vaan suunnitelmat tehdidin tapauskohtaisesti ja ne ovat

vaihtelevan tasoisia. (Vainio 2008)

Vastuualueet on kuitenkin maédritelty lainsdddéntoteitse. Ensisijainen vastuu
sdhkonjakelun keskeytymittomyydestd on sdahkoyhtioilla. Pitkdn sdhkokatkon
sattuessa sidhkoasiakkaalla on oikeus rahalliseen korvaukseen. Julkisyhteisoilld kuten
kunnilla on lisdksi lainmukainen valmiusvastuu omassa toimipiirissdan. Laki
edellyttdad, ettd julkisyhteisoilld on suunnitelma erilaisia poikkeustilanteita varten.
Kuntatasolla suunnitelman valmistelee yleensd kunnanjohtaja tai tekninen toimi.
Viimekddessd vastuu asianmukaisesta kriisitilanteisiin  valmistautumisesta on

kunnanjohtajalla. (Vainio 2008)

9.1 Vakiokorvauskaytanto

Vuoden 2003 syyskuusta ldhtien sdhkdasiakas on ollut oikeutettu saamaan
vakiokorvausta, kun tdmid on ollut sidhkottd yhtéjaksoisesti vdhintdén 12 tuntia.
Vakiokorvauksen suuruus riippuu verkkopalvelumaksusta ja keskeytyksen
pituudesta. ~ Maksettavan ~ korvauksen ~ enimméiismdird on 700 €.
Vakiokorvausjérjestelmii ei kuitenkaan ole suunniteltu kattamaan monen péivin

saati viikon katkosta koituvaa haittaa.
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Keskeytyksestd maksettavan korvauksen suuruus verkkopalvelumaksusta on:
10 %, kun keskeytyksen pituus on yli 12, mutta alle 24 tuntia

25 %, kun keskeytys on yli 24, mutta alle 72 tuntia

50 %, kun keskeytys on yli 72, mutta alle 120 tuntia

100 %, kun keskeytys on yli 120 tuntia

Keskeytyksestd maksettavaan korvaukseen on muutamia poikkeuksia. Korvausta ei

makseta tai sen maksua rajoitetaan jos:

- keskeytys ei johdu sdhkoyhtion verkosta, vaan kanta tai alueverkon
viasta

- energiayhtid ei pysty vaikuttamaan keskeytykseen -esimerkiksi
viranomaismairiyksen takia sdénndstelytapauksissa

- korjaushenkilokunnan turvallisuus on vaarassa, ei korvausta aleta
laskea kuin vasta sitten kun tyot pédéstddn turvallisesti aloittamaan.
Téllaisia tapauksia ovat ldhinnd suurmyrskyt, jolloin on vaara jadda
kaatuvien puiden alle tai ei ole turvallista 1dhted esimerkiksi saaristossa

veneelld korjaustoihin (Kymenl.07)

9.2 Haitan rahamaarainen arvostus Ruotsissa

Gudrun-raportissa esitettiin laskelma kotitalouksille sdhkokatkosta syntyneisté
vaikutuksista. Kulutuksen vdhentymisti ja siten sddstynyttd rahasummaa ei otettu
huomioon. Tutkimuksessa kustannukset jaettiin kolmeen osaan, joista jokainen
arvioitiin pdivdssd 50 SEK:n arvoiseksi. Yhteissumma kérsityistd osatekijoistd on

siten 150 SEK eli nykyrahassa noin 20 € péivissa taloutta kohden. (Gudrun 05)

1. Suorat lisdkustannukset: paristot, kynttildt, valopetroli, pakasteiden
pilaantuminen, varavoimakoneen hankinta = 50 SEK

2. Tunnin talouskohtainen lisdtyd, sdhkontuotto, vedenhaku yms. = 50 SEK

3. Henkinen kérsimys, elintason lasku ja perhe-eldmén héiriintyminen. = 50

SEK
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10. VARAVOIMA

Yleisimmin kéytetty varavoiman tuottotapa on polttonesteelld toimivan aggregaatin
kdyttiminen. = On olemassa sekd diesel - ettd bensiiniaggregaatteja. Néistd
dieselaggregaatit ovat hieman arvokkaampia, mutta niilldi on hieman parempi
hyo6tysuhde. Toisaalta dieselaggregaatteja pidetddn meluisina. Pienimmat aggregaatit

ovat yleensd bensiinikéyttoisia.

Aggregaatti tuottaa vaihtovirtaa — tarvittaessa kolmivaiheista voimavirtaa seké
tasasuuntaajalla varustettuna tasavirtaa. Pienemmissé ja halvimmissa aggregaateissa
polttoaineensyo6ttd pitdd sddtdd kdsin kulutuksen mukaan, jotta jénnitetaso pysyisi
haluttuna. Hieman kalliimmissa malleissa syottd on automatisoitu. Aggregaatin
tuottama sdhko ei sinéllddan ole kovin laadukasta. Kun aggregaattiin kytketddn
taajuusmuuttuja, voidaan sdahkod kiyttdd esimerkiksi kahvinkeiton ja valaistuksen
lisdksi my0s tietokoneiden voimanldhteend. Aggregaatti kuluttaa polttoainetta noin
300 g/tuotettu kWh. Jatkuvaan lammitykseen ja saunakidyttoon aggregaatti ei ole

taloudellisesti jarkeva.

Aggregaattia valittaessa sen koko olisi mitoitettava siten, ettd kokonaisteho on 20 %
yli asennuskohteen huipputehon. Aggregaatin kiinteistdbasennus on ammattilaisen
tyotd — jo vakuutusturvankin takia. Varavoimakohteissa laitteiden suojaksi olisi hyva
asentaa ylijdnnite ja alijannitesuojat.. Vaatimuksia aggregaattiasennukselle ovat
riittdvit ylivirtasuojat, verkonvaihtokytkin yms. Verkonvaihtokytkimelld estetdin
sdhkon kulku muuntajia kohti. Aggregaatin asennus voidaan tehdd esimerkiksi
suoraan pédkeskuksen kiskostoon. Asennus tehddin usein siten, ettd vain kriittiset
ryhmit sdhkoistetddn aggregaatin  voimin. N4&itd ovat esimerkiksi 06ljypoltin,
vesipumppu ja turvavalaistus. Olympialaisten aikaan tehdddn paljon myos TV-

liitantdjd. (Puikko 2008)
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Kuva 14. Pienikokoinen 5,5 hevosvoiman aggregaattilaite.

Aggregaattilaitteiden hinnat vaihtelevat saadun tehon, kdytettdvén polttoaineen sekd
ominaisuuksien mukaan. Taulukossa 7. on esitetty joidenkin aggregaattien hintoja.

Taulukko 7. Aggregaattien hintoja

Aggregaatin teho Hinta [€]
2 kW (bensiini) 299

5 kW (diesel) 799

30 kW (diesel) alle 3 000

(Motonet/Koillis-Lapin Sdhko)

10.1 varavoiman saatavuus

Varavoimalaitteita on Suomessa sahkoverkkoyhtioilla, poliisilla,
rajavartiolaitoksella, palokunnilla ja puolustusvoimilla. Varavoimakoneita on
merkittdvissd médrin myds karjatiloilla. Poliisin, palokuntien ja rajavartiolaitosten

aggregaatit ovat yleensd pienid tai ne on sidottu kiintedsti laitosten omiin tehtéviin.

Puolustusvoimilla ja sdhkoyhtidilld on sen sijaan suurempia aggregaatteja, joita
voidaan kayttdd yksittdisten kohteitten 1dmmitykseen ja sdhkdistykseen. Kuitenkaan
esimerkiksi pelastustoimi ei harjoittele aggregaattien kytkemistd tai kayttdd, vaan
paikalle on saatava asiantuntevat asentajat tekemédén tarvittavat kytkenniit.

(Vainio 2008)
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Aggregaatteja ei ole siind miérin, ettd niitd riittdisi sato tuhansien omakotitalojen
lammitykseen. Pakkaskeleissd peruslammon + 5 °C yldpuolella pysytdin joitakin
pdivid, muttei missddn tapauksessa kahta viikkoa. Tilloin putkivahingot ovat
vdistimattomid, ellei taloissa ole tulisijaa tai muuta vaihtoehtoista

lammitysjérjestelmaa.

On myOs huomattava, ettd keskusldammityslammitysjarjestelmit  vaativat

kdynnistydkseen sdhkdsytytyksen ja useimmat vield toimiakseen sdhkoa.

Varavoiman kiyttod voivat suurhdiridtilanteessa haitata puutteelliset saatavuustiedot.
Ei ole olemassa mitdén yleistd valtakunnallista aggregaattirekisterid, johon

aggregaattien méérit ja koot olisi merkitty. (Vainio 2008)

10.2 Paloasemat

Oheiseen taulukkoon 8. on kerétty aggregaattitietoja joiltain Eteld-Savon
paloasemilta. Huomataan, ettd paloasemat on suojattu melko hyvin lyhyiden ja
pitkien sdhkokatkojen varalle. Suuremmilla paikkakunnilla tekninen valmius on
kuitenkin pienid parempi. Paloautoissa on liséksi kiinteét aggregaatit, joita voidaan
kayttdd hyvin tilapdisesti kriittisiin kohteisiin. Kéyttoaika on tuolloin korkeintaan
joitakin tunteja, koska autoja tarvitaan normaaleihin hilytystehtiviin. Autojen kayttd
edellyttdd myds, ettd kohdekiinteistd on rakentanut valmiin varavoimapistokkeen.

(Kiesild 2008)

Taulukko 8. Paloasemien varavoimalaitteet. (Paloasemat 2008)

Kunta Asukasluku Varavoima asemalla
Savonlinna 26 770 Kiinted aggregaatti, UPS
Mikkeli 48 835 Kiinted aggregaatti, UPS
Puumala 2 724 Voimavirtapistoke, UPS vanha
Rantasalmi 4264 UPS
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10.3 Armeija

Suomen Puolustusvoimilla on aggregaatteja melko suuri méard. Puolustusvoimat ei
luovuta tietoja aggregaattien madrdsta ja ominaisuuksista strategisista syistd. Tdmén
tutkimuksen arvio varavoiman maéddrdstd pohjautuu varuskuntien lukumiiréén,
suurkaluston lukuméddrddn, sodanajan miesvahvuuteen sekd keskusteluihin
varusmiespalveluksen lidpikdyneiden kanssa. Lukumairé lienee maksimissaan 3 000 -
5 000 eli noin yksi varavoimakone reservikomppaniaa kohden. Kaikki
varavoimakoneet eivit ole soveltuvia tai yleensé kaytettdvissa siviilikriisinhallintaan

kokonsa, sijaintinsa tai kriittisen kayttokohteen vuoksi.

Kuvissa 15. ja 16. on esitetty puolustusvoimien aggregaattikalustoa. Kuvan 14.
sdhkdvoimakoneen VL-12,5-K teho on 12,5 kW/10 kW. Laitteen kdyttovoima on
diesel ja generaattori nestejddhdytteinen. Laite painaa 850 kg ja laite on kiinteésti

asennettava.

Kuva 15. Sdhkoévoimakone VL-12,5-K.(MIL 1)
Kuvan 16. generaattorin VVK 1,7:n polttoaineena toimii lyijyton bensiini 95E.

Kyseinen aggregaatti on siirrettivd ja se soveltuu alle 1,7 kW:n laitteiden
kayttdvoimaksi. Laitteen polttoaineen kulutus on 1,0 - 1,5 I/h.

47



Kuva 16. Sdhkovoimakone 1,7.(MIL 2)

”Puolustusvoimat tukee tarvittaessa yhteiskunnan toimintoja muiden viranomaisten

pyynnosté erikseen”. (Peltonen 2008)

Lisdksi Puolustusvoimilla on runsaasti miesty0voimaa eli varusmiechid
kriisitilanteisiin.  Viimeksi heitd kéytettiin Nokian vesikriisin = yhteydessd
marraskuusta  2007- helmikuulle 2008. Pyryn ja Janikan pdivin myrskyjen
yhteydessd puolustusvoimilta saatiin merkittivdd kalustoapua. Puolustusvoimilta
saatava varusmiesapu mahdollistaisi pitkdn sdhkokatkon yhteydessid omalta osaltaan

aggregaattien kéyttod; erityisesti tankkauksen ja kdytonvalvonnan osalta.

10.4 Suur-Savon Séahké Oy

Suur-Savon Sdhko Oy on viiden maakunnan alueella toimiva energiayhtid. Se vastaa
energian hankinnasta, tuotannosta ja jakelusta Piijdnteen itdpuolella Jarvi-Suomen
alueella. Séhkoasiakkaita yhtiolla on noin 94 700. Suurin osa yhtion toimialueesta on
verrattain harvaanasuttua. Kuvassa 17. on esitetty SSS Oy:n toimialue.

(Rautio J. 2008)
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Laukaa

Tyussklai ® Hankasalmi

mik  LIEVESTUORE

Savonranta
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Haukivuori .
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MANTYHARJU Ruokolahti
Heinola Suomenniemi
Jaala

Valkeala savitaipale

Kuva 17. SSS Oy:n toimialue. (Rautio J. 2008)

Taulukossa 9. on esitetty SSS Oy:n hallussa oleva aggregaattikalusto. Ndistd suoraan
muuntajien pienjdnnitenapoihin kytkettdvid ovat 530 kVA:n - 45 kVA:n aggregaatit.
Suuri osa luetelluista aggregaateista tarvitaan laajan sdhkokatkon aikana yhtion

omien toimintojen turvaamiseen. (Nieminen et al. 08)

Taulukko 9. SSS Oy:n aggregaatit. (Sihvonen 2008)

Valmistaja Teho [kVA] Maard Sijoituspaikka

Perkins 530 1 Joutsa/Kangasniemi/Lievestuore
Valmet 243 2 Mikkeli

Perkins 60 1 Savonlinna

Asea Deutz 45 3 J/K/L, Mikkeli, Savonlinna

Ei tiedossa 6 1 Toimialueella

Ei tiedossa 3 3 Toimialueella

Ei tiedossa 1,9 1 Toimialueella
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Suurhiiriétilanteissa varavoiman kuljetuksiin, kytkentdihin, lammittimien vienteihin
tai henkildiden evakuoimiseen ei riitd henkilostod. Yhtiossd on kuitenkin tehty muita

toimenpiteitd varmuuden parantamiseksi. (Nieminen et al. 08)

Tiedottaminen

Hiiriotilanteista tiedottamisessa yhtio tekee yhteisty6td YLE:n kanssa.

Yhteistyo

Yhti6 on tiivistdnyt toimintaansa Eteld-Savon Pelastuslaitoksen kanssa.

Koulutus
SSS Oy on valmentanut 70 kuluttaja-avustajaa linjapartiointiin ja tarvikkeiden

kuljetuksiin suurhdiridtilanteiden varalle.

Nopeat tavaratoimitukset

Korjausmateriaalia on jakelualueella ty6honottopisteissd siten, ettd korjaukset
saadaan aloitettua heti. Erityisen pahan myrskyn jilkeen tarvitaan varmasti
lisimateriaalia. Lisdmateriaalin nopeasta toimituksesta on sovittu etukiteen

tavarantoimittajan kanssa.

Muut toimet
Mikili suurmyrskystd saadaan tieto etukdteen (sddennuste) yhtid varaa myds

ulkopuolista korjaushenkilostod, tydkoneita ja tarkastushelikoptereita kdyttoonsa.

10.5 Kaoillis-Lapin séhko

Koillis-Lapin Sdhko siirtdd sdhkod Kemijarven, Sallan, Pelkosenniemen ja
Savukosken kuntien alueella. Toimialueen kunnat ovat samalla Koillis-Lapin Sdhkon
omistajia. Verkkoyhtién toimialue on maantieteellisesti laaja (17 600 km?)
asiakkaiden méérdn ollessa vdhdinen (15 900). Koillis-Lapin Sdhkon toimialue onkin
harvaan asuttua lappalaista maaseutua ja erityisesti alueen pohjoisosa on asumatonta

eramaata.
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Koillis-Lappi kuuluu Suomen lumivarmoihin alueisiin. Tykyn osalta tilanne ei
kuitenkaan ole aivan niin paha kuin Keski-Lapissa. "Tykkylumia on harvoin, mutta
silloin kun niitd on, ne ovat varsinainen riesa. Edellinen oli 2 vuotta sitten ja se oli
noin 100 - 150 km:n kaista Ruotsista Vengjdlle. Pahin alue oli kahden puolin

napapiirid.” (Puikko 2008)

Koillis-Lapin sédhkdn aggregaattilaitevalmius on esitetty taulukossa 10. Yhtion
asiakasmiéradn nihden sitd voitaneen pitdd kohtuullisena. Tarvittaessa aggregaatteja
saadaan myo0s “toinen mokoma” lisdd naapuriyhtiostd; Rovakaira Oy:std. (Puikko

2008), (Koillis-Lapin Sahkd)

Taulukko 10. Koillis-Lapin Sdhkon aggregaatit (Puikko 2008)

1 000 kVA

(350 kVA)

250kVA

170 kVA

50kVA

3x10 kW (linkkiasemiin)

1x6 kW

1*3kW (valovirta)
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11. KOKEMUKSIA PYRY- JA JANIKA-MYRSKYISTA

Pyryn- ja Janikan pdivdn -myrskyt riivasivat Linsi-Suomea marraskuussa 2001.
Niistd saatiin ainakin paikallisesti oppia myrskyihin varautumiseen.

(Sisdministerio 02)

11.1 Pyryn paivan myrsky

Pyryn péivin myrsky oli kahdesta myrskystd ensimméinen ja se alkoi 1.11.2001.
Lansi-Suomen sisimaan mittausasemilla 10 minuutin  keskituulet olivat
voimakkaimmillaan 14 - 18 m/s. Suurimmat lyhytaikaiset puuskat olivat paikoin yli
20 m/s. Tuulen suunta oli pohjois-luoteesta. Sisdmaassa sattuneet suurimmat

vahingot painottuivat Pohjanmaan maakuntiin.

Ennuste myrskystd saatiin Ilmatieteen laitokselta aamupdivélli. Sen johdosta
sisdministerion ~ pelastusosasto  kehotti  Lénsi-Suomen ja  Eteld-Suomen

ladninhallituksia kiinnittiméén palokuntien huomiota valmiuden tehostamiseen.

Myohemmin saatiin tietoja sdhkokatkoksista sekd niiden mm. karjatiloille
aiheuttamista ongelmista. Palokuntia kehotettiin lddninhallituksen vélitykselld,
edelld mainittujen lisdksi Itd-Suomen 1d4nissd, selvittdmddn saatavilla olevat
varavoimaldhteet. Varavoimakoneiden kartoitus nopeutti avun toimittamista”.

(Sisdministerio 02)

Myrskyjen yhteydessd varavoimalaitteita lainattiin kunnasta ja maakunnasta toiseen
ja kierridtettiin ongelmakohteissa. Myds Puolustusvoimilta saatiin merkittdvaa
kalustoapua. Jarjestelyissd hyddynnettiin ~ Sisdministerion ja ld&ninhallitusten
paivystysjérjestelmii. Pohjanmaalla jérjestettiin myrskyn jilkeen eri tahojen yhteinen

palautetilaisuus. (Sisdministerio 02)

11.2 Janikan paivan myrsky

Janikan péivdn myrsky alkoi 15.11.2001 ja kesti noin vuorokauden. Sisdmaassa 10
minuutin keskituulet olivat enimmilldén 14 - 18 m/s, jarviasemilla jopa 16 - 22 m/s.

Tuulen suunta oli jdlleen pohjois-luoteesta. Myrskyvahingot painottuivat pddosin
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Pirkanmaalle, Himeeseen ja Iti-Hameeseen sekd Uudellemaalle. Myrskyn
seuraukset olivat tietyiltd osin Pyryn pédivin myrskyd vakavammat.

(Sisdministerio 02)

Myrskyyn liittyi tuulimittauksissa ndkyméton matala suihkuvirtaus ("low level jet”).
Matala suihkuvirtaus osui korkeiden mikien lakialueille ja tuulenpuoleisten rinteiden
yldosaan. Nailld paikoin tuulennopeus on ollut mahdollisesti 21 - 25 m/s. Koska
puiden juurakot eivét olleet tottuneet pohjoisenpuoleiseen tuuleen, vahingot olivat

erittdin suuret. (Sisdministerio 02)

Saddennusteiden vuoksi tilanteeseen oli ehditty varautua. Sekd kunnille ettd

yksityisille oli nyt hankittu generaattoreita. (Sisdministerio 02)
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12. VIESTIYHTEYDET

12.1 Lankapuhelin

Nykyinen lankapuhelinteknologia perustuu osin analogisuuteen ja digitaalisuuteen.
Analoginen se on puhelimenkayttéjaltd puhelinkeskukseen asti. Puhelinkeskuksia on
yleensd kunnassa véhintdén yksi. Puhelinkeskuksessa on lyhyempid séhkokatkoja
varten akut sekd pidempien katkojen varalle generaattorivarmistus. Jos siis
puhelinlinjat ovat ehjit, puhelin toimii sdhkokatkonkin aikana normaalisti.
Luultavasti myds puhelinlinjoja vaurioituu myrskyn seurauksena. Kaupunkiseudulla
puhelinlinjat toteutetaan osittain maakaapelein, joten sielld lankapuhelimen toiminta
on myrskyolosuhteissa luotettavampaa kuin maaseudulla, missd péddosa linjoista

kulkee sdhkopylviissa tai erillisissd puhelinpylvaissa.

Lankaliittymid on suljettu matkapuhelimien yleistyessd. My0s puhelinyhtiot ovat
kannustaneet asiakkaitaan luopumaan lankaliittymistddn erityisesti syrjdseuduilla,
missd linjojen ja pylvdiden uusiminen tulee niille kalliiksi. Vuonna 2007 endd 41 %

talouksista oli lankapuhelin. (Tilastokeskus)

12.2 Matkapuhelin

Kun ihminen soittaa tai ldhettdd viestin matkapuhelimellaan, muuntuu sanoma ensin
digitaaliseen muotoon ja siirtyy sitten langattomasti radiotaajuuksia pitkin
voimakkaimpaan - yleensd l&himpédén tukiasemaan. Tukiasemissa on yleensd
akkusuojaus, mutta sen kesto ei ole kovin pitkd joten tukiasemat ja siten koko verkko
on altis kéyttokatkoille. Osassa tukiasemista on my0s todettu akkujen
toimimattomuutta. Liikenne- ja viestintdministerio edellyttdd, ettd varavoimaa on
oltava ainakin kolmeksi tunniksi ja taajamien ulkopuolella kuudeksi tunniksi.

(Talouseldma 08)

Pyryn ja Janikan pdivdn myrskyjen yhteydessd matkapuhelinverkossa esiintyi laajalti

ongelmia. (Sisdministerio 02)
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12.3 Viranomaisradioverkko

Viranomaisille elintérkeisiin viestitoimintoihin on kehitetty VIRVE -verkko eli
viranomais- radioverkko. VIRVE -verkkoa alettiin suunnitella 1990-luvulla
korvaamaan aiemmat analogiset verkot ja wvuonna 1998 aloitettiin verkon

rakentaminen. Verkkoa kehittéé ja operoi Suomen Erillisverkot Oy.

12.3.1 Kayttajat

VIRVE:4 kéyttiviat ns. turvallisuusviranomaiset eli pelastustoimi, poliisi,
puolustusvoimat, sosiaali- ja terveystoimi, rajavartiolaitos ja tulli sekd presidentti ja
eduskunta. VIRVE:n viliaikainen kéyttdoikeus voidaan myoOntdd tarvittaessa
muullekin taholle. Monet sdahkdyhtiét ovat hankkineet VIRVE -kalustoa ainakin

valvomoihinsa. My®s jotkin vesiyhtiot ovat hankkineet laitteita. (Erillisverkot 1)

12.3.2 Tekniikka

Jarjestelmd kayttad taajuutta 380 - 400 MHz, joka on GSM:44 alempi. Tukiasemien
teho on ainoastaan 25 W ja ne sijaitsevat normaalien puhelintukiasemien yhteydessé.
Kaikissa tukiasemissa on vahintddn kolmen tunnin akusto, useassa kuusi tuntia tai

enemmaéin. Valvomo saa hilytyksen toimimattomista tukiasemista.

Kaikki verkkoelementit ovat sdhkdvarmistettuja. Keskeiset elementit ja tukiasemat
ovat kiinteén- tai siirrettdvin varavoiman varassa, taaten ajoneuvopeiton palvelun
verkossa. Varavoima takaa samalla my0s kaupallisten verkkojen toiminnan.

(Erillisverkot 1)

VIRVE hyodyntdd ostotoiminnassa "vihreédtd" sdhkoad eli tuuli/aurinko/vesivoimalla
tuotettua sahkod. Mainitun lisdksi ollaan kdynnistdméssi verkon osien sdhkoenergian
sddstoohjelman ympdéristdarvojen vuoksi sekd varakdyntiaikojen pidentdmiseksi.

(Erillisverkot 2)
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13. OMAISUUDEN TURVAAMINEN

Suomalaisilla on vaihtelevasti kiintedd ja irtainta omaisuutta. Sdhkdokatkon
seurauksena omaisuus on valaistuksen ja palo- ja rikosilmoitinjérjestelmien hiivuttua
alttiina varkaille, tulipaloille ja 1immityksen seki ilmastoinnin puuttuessa myds sdin

vaihtelulle ja pakkasille. Taulukossa 11. on esitetty Suomen rakennuskanta.

Taulukko 11. Suomen rakennuskanta.

Kayttotarkoitus Rakennukset (Ikm) Osuus kaikista rakennuksista
(%)
Rakennukset yhteensa 1392 531 100
Asuinrakennuksia yhteensd 1193 846 85.7
Erilliset pientalot 1 065 442 76.5
Rivi-ja ketjutalot 73299 53
Asuinkerrostalot 55105 4.0
Muita rakennuksia yhteensé 198 685 14,3
Liikerakennukset 38772 2.8
Toimistorakennukset 10 695 0.8
Liikenteen rakennukset 51863 3,7
Hoitoalan rakennukset 7654 0,5
Kokoontumisrakennukset 13351 1,0
Opetusrakennukset 8968 0.6
Teollisuusrakennukset 38498 2,8
Varastorakennukset 23452 1,7
5432 04

Muut rakennukset

!'Vapaa-ajan asuinrakennukset ja maatalousrakennukset eivit

padséddntoisesti sisélly rakennuskantatilastoon

(Rakennuskantatilasto 06)

13.1 lrtain omaisuus

Suomalaisissa kodeissa on perinteisesti ollut suhteellisen védhén varsinaista
perinteistid arvotavaraa kuten antiikkia, maalauksia ja koruja. Kodin arvokkaimmat
esineet on yleensd titd nykya viihde-elektroniikka ja korut sekd suurehkot esineet

kuten huonekalut ja taulut.
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Nykyaikainen elektroniikka ei siedd kovin hyvin suuria ldmpétilan- ja
kosteudenvaihteluja. Esimerkiksi taulutelevision kéyttdarvo litkkuu edelleen 900 €
tietdmissd. Kodeissa ovat edelleen yleistyneet tallentavat digisovittimet, jotka eivit
mydskdin ole erityisen halpoja. Kannettavat tietokoneet ovat myos kokoonsa nihden

suuren arvonsa takia houkuttelevia kohteita varkaille.

Kéyttohuonekalut sietdvét hyvin eri ldmpdtiloja. Alttiimpia ovat harvinaisemmat
antiikkihuonekalut, joissa esimerkiksi pinnan lohkeilu ja kosteusvauriot ovat

merkittdva arvoa alentava tekija.

Tunnearvoltaan arvokkaimpia esineitd ovat varmasti vanhat valokuvat. Niiden arvoa
on vaikea mitata rahassa. Valokuvat ovat arkoja ldhinnd darimmaéiselle kosteudelle.

Pakkanen ei niihin juuri vaikuta.

13.2 Putkivahingot ja vakuutukset

Vakuutusyhtididen maksama korvaus putkivahingoista on keskiméérin noin 3 200 €.
Vuosittain vuotovahinkoja korvataan noin 100 M€:1la. Kotivakuutuksissa on yleensé
mukana turva vuotovahinkojen varalta - ainakin laajoissa kotivakuutuksissa. Télloin
korvataan #killinen ja ennalta -arvaamaton vahinko, jota normaalilla huolellisuudella

ja ennakoinnilla ei ole voinut valttda. (Pekurinen 2008)

Pitkddn jatkuva sdhkokatko on vakuutuksenottajalle iso haaste ja voikin kdyda, ettd
putket jddtyvit ja alkavat sulettuaan vuotaa Vakuutuksenottajaa sitoo kuitenkin
vakuutussopimuksen kohta, missé edellytetién, ettd vakuutuksenottaja pyrkii ennalta
estimddn vahingon syntymisen tai vahingon satuttua tekee voitavansa rajoittaakseen
vahinkoa ja estddkseen lisdvahingon syntymisen. N&itd asioita muun muassa
tarkastellaan vahinkotarkastuksen ja korvausprosessin aikana. Kohtuuttomia
ponnistuksia ei vaadita ja lisdksi vahingon rajoittamiskulut yleensd siséltyvét

vakuutukseen. (Pekurinen 2008)
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Toisaalta vakuutuksenottajan edellytetddn pitdvin vakuutetun kohteen kunnossa. Se
mitd tdma tarkoittaa kahden viikon sidhkokatkon sattuessa; on vaikeammin tulkittava
asia. Suomeen ollaan luomassa hélytysjarjestelmid yms. voimakkaita luonnonilmidita
varten, jolloin kansalaisten varautuminen myds tuleviin sdhkokatkoihin paranee.

(Pekurinen 2008)

Vakuutusten korvauspiirissd on yhtiokohtaisia eroja, mutta yleisesti ottaen laajat
kotivakuutukset korvaavat sédhkokatkoista aiheutuneet seurannaisvahingot, putkien

jadtymiset, laitteiden rikkoutumiset, pakasteiden sulamiset jne. (Ojala 2008)

13.3 Lemmikit

Lemmikit ovat tunnearvoltaan ja usein myos aidossa rahassa arvokkaita. Useat
lemmikkieldinryhmét, kuten kalat ja matelijat tarvitsevat sdhkoéa akvaarioihinsa ja
terraarioihinsa. Pitkien sdhkokatkojen yhteydessd kaikkien eldinten sijoituksessa voi

tulla ongelmia.

Koirat

Suomalaisten yleisimpid lemmikkejd ovat koirat ja kissat. Esimerkiksi koiria on
Suomessa noin 600 000, joista rotukoiria 450 000. Tavallisen kotikoiran arvo on noin
500-1 000 €. Jos koiralle on tehty terveystutkimus ja se on esimerkiksi
metsdstyskokeissa kaytetty palkittu koira, sen arvo voi olla jopa 5 000-6 000 €.
Koirien osalta laaditaan parhaillaan valmiussuunnitelmaa. Nykyinen ohjeistus on
laadittu tulipalon wvaralta. Sen mukaan koira tulisi sijoittaa esimerkiksi

koirahoitolaan. (Unhola 2008)

Kissat
Kissoja Suomessa voisi arvioida olevan 600 000-2 000 000. Pelkistddn Helsingissd
arvioidaan olevan noin 20 000 kissaa. Kissat ovat ostohinnaltaan 500 €:sta

ylospain.(Kiho 2008)
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14. HUOLTO JA MAATALOUS

14.1 Ruokahuolto

Maailmalla saatujen kokemusten mukaan ruuan viranomaisjakelu on hidasta, johtaa
pitkiin jonoihin ja on altis vadrinkdytoksille sekd hamstraukselle. Jarkevinté lienee
pyrkid sdilyttiméén nykyinen elintarvikeketju. Tilanteessa, varavoimaa on niukalti,
kannattaa ldhikauppojen toiminta ensisijaisesti turvata. Niin ollen autottomien ja
liikkuntarajoitteisten arki pysyy mahdollisimman jouhevana, eiké laajaan kotijakeluun

tarvitse ryhtyé.

Suomessa oli vuoden 2007 lopulla vajaat 3 400 ruokakauppaa. Kauppaa hallitsee
kaksi suurta keskittyméad; K-ryhma 33,9 %:n ja S-ryhmé 41 %:n osuudella. Y1i 5 000
asukkaan kunnissa onkin keskustassa yleensd véhintdén kaksi kilpailevien ketjujen

suurehkoa elintarvikemyymélda. (HS 08)

Myymadloissd on paljon energiaa vievdd avopakastetilaa. Pitkén séhkokatkon
yhteydessd toisen myymadldn aukiolo voitaisiin turvata yhteisin resurssein
varavoimalla; esimerkiksi niin, ettdi myymaéld A pidettiisiin auki parittomina vuosina

ja myyméla B parillisina.

14.2 Vanhustenhuolto

Pyryn- ja Janikan — pdivdan myrskyistd saatiin kokemusta sdhkokatkonalaisesta
toiminnasta vanhainkodeissa. Sosiaalihuollon valmiussuunnitelmissa on yleensd
varauduttu tilapdisjérjestelyihin. Nyt niithin jouduttiin turvautumaan. Joitain kotona
asuvia vanhuksia sijoitettiin sairaaloiden vuodeosastoille ja vanhainkoteihin, osan

sukulaiset majoittivat tilapdisesti luokseen. (Sisdministerio 2002)

Vanhusten  laitoshuollossa ~ on  jonkin  verran  kokemuksia  armeijan
varavoimakoneiden kéytostd palvelutalojen ylldpidossa. Vanhustentalot luetaan
poikkeustilanteissa ns. priméérikohteiksi. Sahkokatkotilanteessa ongelmat ilmenevét

lammityksen lisdksi sdhkolukkojen toiminnan puutteena -lukot avautuvat ja
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dementiaa sairastavia pitdd suorastaan vahtia karkaamasta. Ongelmia on myds
keskuskeittioldhtdisen ruuan  ldmpimdnd pidossa, hoitolaitoksen = omassa
ruuanvalmistuksessa sekd sdhkonostimien ja muiden apuvilineiden toiminnassa.

(Gudrun 05)

Lammintd vettd ei todennikoisesti ole saatavilla joten vanhusten pesu ei onnistu.
Myoskddn  vessat  eivdat  toimi. Huomionarvoisaa on my0s laajojen
palohélytinjirjestelmien toimimattomuus pitkdn sidhkokatkon aikana, mikd on

turvallisuusriski. (Gudrun 05)

14.3 Maatalous

Janikan- ja Pyrynpdivdn myrskyissé kévi ilmi seuraavaa. Myrskyt aiheuttivat monille
Keski-Suomen, Satakunnan, Hdmeen ja Pirkanmaan kotieldintiloille vaikeita
tilanteita. Osa joutui olemaan ilman sdhko4 jopa toista viikkoa. Monilla sikatiloilla
ilmastoinnin pysdhtyminen nosti ldmpoétilan ja lantakaasupitoisuuden eldinten
kannalta vaarallisen korkeaksi. Lypsykarjatiloilla lehmien lypsdminen ja maidon
jadhdytys tuotti suuria vaikeuksia. Kaikilla kotieldintiloilla eldinten ruokinta ja

juomaveden jakelu vaikeutui pahasti. (Sisdministerio 2002)

Maatiloilla on nykyisin melko runsaasti aggregaatteja. Maatilojen aggregaatit ovat
yleensi traktorivetoisia useamman kymmenen kW:n koneita. Vuonna 2007 18 - 65-
vuotiaat maatalouden harjoittajat olivat oikeutettuja toiminnan jatkuvuuden takaavien
varavoimalaitteiden osalta hankinta- ja asennustukeen. Avustuksen osuus osto - ja
asennuskuluista on nuorilla tuottajilla 60 % ja muilla 50 %. Avustuksen alaraja oli

840 €. (TE -keskus)

Maatalouden etujarjestd MTK suhtautuu varauksella aggregaattien hankintaan, koska
aggregaattien hankinta antaa verkkoyhtidille mahdollisuuden ajatella, ettd verkon
kuntoon ei tarvitse erityisesti panostaa: “Valtio on avustanut aggregaatin
hankinnassa, mutta nyt MMM:n byrokratian takia ei voida myodntdd mink&aénlaisia
maatalouden investointiavustuksia. Systeemin pitdisi aueta maaliskuussa, mutta niin
on pitdnyt jo monta kuukautta. Avustusprosentit vaihtelevat vililld 20 % - 60 %:

hakijan taustan mukaan: nuoret, osin edullista lainaa jne”. (Mattila 2008)

60



TE -keskuksen vastaus: "Maksatuksessa ei sindnsé ole ollut ongelmaa. Maksatuksia
tehddén lyhyen ajan kuluessa myontévin paatoksen saannista. Ongelmana on ldhinna
ollut rahojen riittdvyys. Niinpd vuoden 2007 heindkuun 5. jilkeen on ollut voimassa
hakukielto eli uusia aggregaatinhankintaan téhtddvid avustushakemuksia ei ole
voinut jéttdd sisddn. Jos esimerkiksi loppuvuodesta 2007 on halunnut hankkia
kyseisen laitteen, se on pitdnyt ostaa omaan piikkiin. On lisdksi mahdollista, ettd
aggregaattien ja vastaavien laitteiden hankintaan ei tulevaisuudessa myoOnneti enéa

lainkaan tukea”. (En 2008)

14.4 Vesihuolto

Puhdas vesi on eldmin peruselementti. Suomalainen kuluttaa vettd keskiméarin 155 1
eli 0,155 m’ vuorokaudessa. Suomalaisessa kodissa vettd tarvitaan ensisijaisesti
peseytymiseen, ruuanlaittoon ja juomavedeksi sekd pyykinpesuun. Kuvassa 18. on
esitetty puhtaan veden vuorokautisen tarpeen jakautuminen eri kayttokohteisiin.
Suhteellisesti eniten vettd kuluu peseytymiseen; noin 60 1. Vedenkulutus on laskenut
1980-luvun huippulukemista kylpyammeiden védhenemisen ja vesikalusteiden

tuotekehityksen myoti. (Motiva)

Vuorokauden vedenkulutuksen
jakaantuminen/asukas

WC
40 litraa (26%)
—_—

0'litraa (13%) 155 60 litraa (39%)
|fwrk

Pyykki .‘ I Peseytyminen

.

Kelttid -
35 litraa (22%) 8

Kuva 18. Vuorokauden vedentarpeen jakautuminen/asukas (Motiva)

Vesihuollossa energiaa tarvitaan veden pumppaamiseen vesildhteestd, veden
puhdistukseen ja veden jakeluun sekd vastaavasti jateveden puhdistukseen ja
pumppaukseen. Laki ei télld hetkelld edellyti varavoimaldhteiden olemassaoloa.

Vesihuolto on siten hyvin haavoittuvainen sdahkokatkon sattuessa.
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Suomessa puhtaan veden jakelu on jdrjestetty melko yleisesti vesitornien avulla.
Veden pumppaaminen ylos vesitorniin vie vdhemméin energiaa kuin jatkuvan
putkistopaineen ylldpito vesipumpuin. Vesitornin toiminta perustuu siihen, ettd se
sijaitsee asutusta korkeammalla. Vesitorni ja siitd 14dhtevét vesiputket muodostavat
tavallaan yhteisen altaan, jossa vallitsee yhtendinen paine. Paine on yleensd 3-10
kertaa ilmakehdn paine eli 3-10 baaria. Jos paine on liian alhainen, vettid ei riitd
kerrostalojen ylimpiin kerroksiin ja putkistoihin saattaa muodostua ruostetta. Pitkdin
vajaapaineessa olleeseen vesiputkeen saattaa imeytyd ympéristostd likaista vettd,

bakteereja ja kemikaaleja. Ylipaine puolestaan rikkoo putkistoja. (Motiva)

Vesitorni toimii my0s varmuusvarastona. Vesitornin koko on yleensd mitoitettu
siten, ettd puhdasta vettd riittdd ainakin pdivéksi pariksi. Suurimmissa vesitorneissa
saattaa olla 10 000 m’ puhdasta vettd. Pienissd kunnissa vesitornin kapasiteetti on
yleensi alle 1 000 m’. Ongelmaksi muodostuu jdtevesi kun pumppaus
kasittelylaitokselle ei onnistu. Todennédkdistd olisikin, ettd puhtaan veden
putkistojakelu jouduttaisiin keskeyttdmadn kun viemadrit eivat vetdisi tai puhdistamon

sakeutusallas tdyttyisi.

Vesijohtoverkossa olevat venttiilit mahdollistavat vedenjakelun rajoittamisen

tiettyihin kohteisiin. Néitd ovat yleensa terveydenhoitoon liittyvét rakennukset.

14.4.1 Vesihuolto Joroisilla

Joroinen on noin 5500 asukkaan kunta Eteld-Savossa. Joroisilla vesihuolto on
jérjestetty itsendisesti vedenotosta jitevedenpuhdistukseen. Koko kunnan alueelle on
jarjestetty  maaseutumaiselle  kunnalle  poikkeuksellinen  vesijohtojakelu.
Vesijohtojérjestelmid on tornijohtoinen ja vesitornin kapasiteetti on 450 m’.
Vuorokauden vedentarve on noin 800 m® eli vesitorni pitdi tiytti noin kaksi kertaa
vuorokaudessa. Vesilaitos on varautunut huoltotdihin aggregaatein, mutta pitka

sdahkokatko aiheuttaa muutoksia vedenjakeluun.

Joroisten kunta on laatinut vesihuollon valmiussuunnitelman poikkeustilanteiden

kuten sdhkokatkon varalle. Suunnitelman mukaan terveyskeskuksen ja
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vanhustenhoitokompleksin vedenjakelu on tirkeysjarjestyksessd ensimmaisena.

Niille pumpataan puhdasta vettd myos sdhkokatkon aikana. (Piik 2008)

14.4.2 Vesihuolto Keriméaella

Kerimdki on 5700 asukkaan kunta Eteld-Savossa. Kerimden vesi - ja
viemdrilaitoksen piirissd on noin 3 100 asukasta. Keriméen vesihuolto on jirjestetty
yhteydessd Savonlinnan kanssa, niin ettd lopullinen jétevedenpuhdistus tapahtuu
nykyisin Savonlinnassa. Vedenotto tapahtuu puolestaan Louheelta. Kerimien
vesijohtojirjestelmé on vesitornijohtoinen. Tornin kapasiteetti on 600 m”. Tornin
kapasiteetti riittdd noin puolentoista vuorokauden tarpeeseen. Tornin paine riittdd
hyvin kirkonkylén alueella, mutta kauemmaksi vesi kulkee paineenkorotuslaitoksen

kautta. (Hirvonen 2008)

Vesilaitos on varautunut aggregaatilla huoltotdihin, mutta pitkd sdhkokatko aiheuttaa
muutoksia vedenjakeluun. Nopeimmin vedenjakelu lakkaa paineenkorotuspumpun

vaikutusalueella. (Hirvonen 2008)

Ote Keriméden vesihuoltolaitoksen yleisistd toimitusehdoista:

”Laitos ei vastaa niistd haitoista, vahingoista tai edunmenetyksisté, jotka aiheutuvat
asiakkaalle sellaisista toimituksen keskeytyksistd ja rajoituksista, jotka eivit johdu
vesihuollon virheestd. Laitos ei vastaa niistd veden laadun ja paineen vaihteluista tai
viemdriveden vastaanoton keskeytyksistd tai rajoituksista aiheutuvista haitoista,
vahingoista tai edunmenetyksistd, jotka eivit johdu vesihuollon virheestd”.

(Kerimaiki 02)

14.4.3 Vesihuolto Puumalassa

Noin 2 700 asukkaan Puumala on kunta Eteld-Savon eteldlaidalla. Puumalassa
vesipalveluista vastaa Puumalan Vesiosuuskunta. Puumalassa ei ole vesitornia, vaan
vesipumput paineistavat vesijohtoverkoston. Vesiketju on alusta loppuun
vesiosuuskunnan hallussa ja vesijohtoyhteyksid muihin kuntiin ei ole. Putkiston

normaalipaine on 5 bar ja rajapaine toiminnalle on 1,5 bar. Séhkokatkon alettua
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paine pysyy riittdvdnd noin 5 minuutin ajan. Poikkeustilanteiden, kuten sdhkdkatkon

varalle on laadittu valmiussuunnitelma, jonka mukaan poikkeustilanteessa toimitaan.

Sdhkokatkotilanteessa  vedenjakelua rajoitetaan  siten, ettd ectusijalla on

vanhustenhuoltokompleksi. Huoltokatkoksien varalta kidytossd on aggregaatti, mutta

varsinaista aggregaattivalmiutta ei ole. Jitevesialtaan koko 105 m’, asettaa rajat sille

kuinka kauan osittaistakaan vedenjakelua voidaan jatkaa. (Torvinen 2008)
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15. LAMMITYSJARJESTELMAT

Yleisimmadt rakennusten ldmmitystavat ovat kaukolimpd, suora sdhkdlammitys,
Oljylammitys sekd puuldmmitys. Kuvassa 19. on esitetty eri lammitysmuotojen

markkinaosuudet. Huomataan, ettd kaukoldmpd on hallitsevin lammitystapa.

Lammityksen markignaosuudet
v 2005

kauk clampd
494 %W

ot
B %

shké
17,7 %

raskas podtoaly
1,5 %

B ket polfadljy
M8 % 135%

Kuva 19. Lammitysmuotojen markkinaosuudet 2005. (Energiateollisuus 08)

Puun pienpolttoa lukuun ottamatta kaikki nykyiset lammitysmenetelmét vaativat
toimiakseen sdhkovirtaa. Sdhkdvirtaa tarvitaan esimerkiksi  Oljypolttimen
sytytykseen, polttoprosessin sditelyyn, polttoaineen sy6ttoon sekid kiertovesipumpun
toimintaan. Kiertovesipumpun avulla 1amp06 puolestaan saadaan levidméén kaikkialle

rakennukseen.

Jopa kaukoldmpd on sdhkostd riippuvainen - erityisesti kiertovesipumppujen osalta.
Vaikka kaukoldmpokeskus saataisiin toimimaan varavoiman avulla, ei tistd ole
hyotyd koska 1ampoé ei saada kéyttokohteissa hyddynnettyd. Toisaalta prosessi on
keskeytettdva tietyn ajan kuluttua téllaisissa tilanteissa jo kaukoldmpdputkiston
lampoliikkeidenkin takia. Kaukoldmpovesi ei siis saa jadhtyd liikaa jotta putkiin ei
kohdistuisi liikaa rasitusta. Kaukoldmpokeskuksissa on varauduttu varavoimalla ja
akuin sidhkokatkoihin 1dhinné kattilan ja&dhdyttdmisen ja turvallisen polttoprosessin

alasajon turvaamiseksi. (Venéldinen 2008)
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16. KUNTIEN VARAUTUNEISUUS JA VALMIUSSUUNNITELMAT

Eteld-Savossa on muutama keskikokoinen kaupunki: Mikkeli, Savonlinna ja
Pieksdmiki. Muuten maakunta koostuu pienistd, verrattain harvaanasutuista
maaseutumaisista kunnista, joiden vikiluvut kasvavat kesdkuukausien aikana

kesdasukkaiden saapuessa.

Diplomityohon kuuluneen s@hkoOposti- ja puhelinkyselykierroksen perusteella
valmistuneisuuden taso ei korreloi kunnan koon kanssa. Taulukkoon kerittiin tietoja
siitd, onko kussakin kunnassa valmiussuunnitelmaa, aggregaattiluetteloa tai
terveyskeskuksessa varavoimalaitetta. Tilanne péivittyi ja tulee péivittymédn
jatkuvasti, mutta haastatteluhetkelld tammi-helmikuussa 2008 tilanne oli taulukon

12. mukainen.

Taulukko 12. Erdiden Eteld-Savon kuntien sekd Suomenniemen varautuneisuus. (Kunnat 2008)

Kunta Asukasluku | Valmiussuunnitelma | Aggregaattiluettelo | Terveyskeskus-
varavoimalaite

Joroinen 5496 Kylla Ei Aggregaatti

Juva 7324 Ei Ei Aggregaatti

Kerimaki 5789 Kylla Ei Aggregaatti

Mikkeli 48 682 Kylla E Aggregaatti

Maéntyharju 7000 Kylla Ei Akku

Puumala 2724 Kylla Ei Ei (vain
ladkérivastaanotto)

Rantasalmi 4264 Kylla Ei Aggregaatti

Savonlinna 26 770 Kylla Ei Ei

Suomenniemi | 814 Kylla Ei Ei (vain
ladkédrivastaanotto)
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Kuten edeltd kdvi ilmi, kuntien varautuneisuus pitkddn sidhkokatkoon vaihtelee.
Osassa kunnista on valmiussuunnitelma, osassa ei. Tyon edetessd tehdyissd
kunnanjohtajien, teknisten johtajien ja teknisen henkiloston haastatteluissa
huomattiin, ettd parhaiten kunnissa on yleensd varauduttu vesihuollon ongelmiin.
Muilta osin suunnitelmat ovat monesti vanhentuneita tai pdivitysvaiheessa. Melko
yleinen vastaus olikin, ettd suunnitelmat ovat 90-luvulta ja mapissa. Toisaalta

useassa kunnassa suunnitelmia péivitettiin parhaillaan.

Osassa kunnista - esimerkiksi Rantasalmella, Joroisissa ja Juvalla tehddédn yhteistyota
teknisen toimen alalla. Sama tekninen henkilé kiertdd usean kunnan alueella tai
loman aikana tehtdvid suorittaa naapurikunnan tyontekija. Tdma ei kuitenkaan takaa,
ettd kaikissa yhteistyokunnissa olisi valmiussuunnitelma. Joissakin tapauksissa timéa
voi johtua siitd, ettd valmiussuunnitelma on laadittu ennen teknisen toimen
yhteistyon aloittamista. Seuraavan suunnitelmienpdivityksen kohdalla olisikin
hyddyllisté laatia kunnille yhteinen suunnitelma, jossa kuntien vihéiset resurssit ovat

tehokkaassa yhteiskaytossa.

16.1 Valmiussuunnitelmien julkisuus

2000-luvun terrori-iskut ovat vaikuttaneet viranomaistoimintoihin myds Suomessa.
Taméa ilmenee haluttomuutena antaa suunnitelmista kovin yksityiskohtaista tietoa.
Siitd kuinka alttiina terrori-iskuille ollaan voi tietysti olla montaa mielta.
Yhteiskunnalle voi  varmasti tuottaa  haittaa  vaivattomamminkin  kuin
valmiussuunnitelmien tutkimisen kautta. Nikemykseni on, ettd tietojen
julkaisemisesta olisi enemmén hyotyd kuin haittaa. Ndin suunnitelmia voitaisiin
vertailla kriittisesti ja toisen kunnan paremmasta kriisivalmiudesta voitaisiin ottaa
opiksi. Samalla voitaisiin sopia tiettyjen resurssien kuten varavoiman ja henkiloston

jarkevistd yhteiskadytosta.

67



16.2 Puumalan valmiussuunnitelma

Puumala on pieni 2 700 asukkaan kunta Eteld-Savossa. Kunnalla on tuore
valmiussuunnitelma, joka on olemassa myds sdhkdisessd muodossa. Suunnitelma on
seitsemdn sivun mittainen. Suunnitelma on yleinen kaikkiin siviilikriisitilanteisiin
sovellettava  kokonaisuus. Valmiussuunnitelman yksityiskohtia ei péaédstetd

julkisuuteen, mutta sen padkohdat ovat seuraavat. (Kitunen 2008)

Poikkeusolojen kokonaistoiminnan paddmaééira ja toiminta-ajatus
Varautumisen perusteet

Puumalan kunnan valmiusorganisaatio ja sen tehtavét
Yhteistyoviranomaiset ja — tahot

Teollisuus ja liike-eldméa

Kunnan valmiusorganisaation varaukset

Kunnan valmiusorganisaation perustaminen
Rakenteellinen suojelu

Omatoiminen varautuminen

Halytys- ja viestijdrjestelyt

Tietojérjestelmat

Tiedottaminen

Evakuointi

Koulutus

Kriisibudjetti

Suunnitelman hyvaksyminen ja ylldpito

Liitteet:

Varautumisen lainsdddanto
Viestonsuojeluorganisaatio (Pelastuslaitoksen tekema)
Kansanhuoltosuunnitelma

Sosiaalitoimen valmiussuunnitelma

Evakuointisuunnitelma (Pelastuslaitoksen tekemé)

Kéaytdnnossa vastuu kriisitilanteissa jakaantuu useammalle organisaatiolle. Kunnassa

on kriisitilanteiden varalle johtoryhmi, johon kuuluu kunnanjohtaja sekd muita
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henkil6itd. Puumalassa kaikki henkilot tyoskentelevit samassa rakennuksessa joten

henkil6jen kokoon kutsuminen ei tuota ongelmia. (Kitunen 2008)

Suunnitelmien toteuttamista koordinoi johtoryhmd, jonka muodostavat:
Kunnanjohtaja

Palvelujohtaja

Tekninen johtaja

Kansanhuoltopééllikko

Vuoromestari

Vuoropaallikko

Kuljetuspaallikko

Tiedottaja

Toimistohenkilokunta

16.3 Rantasalmen valmiussuunnitelma

Rantasalmen kunnan séhkoéhuolto perustuu pitkélti sithen, miten alueen verkkoyhtion
Suur-Savon S&hk6é Oy:n varautumissuunnitelma toimii. Kunnalla on kaksi
varavoimakonetta, joilla pystytdin huolehtimaan muun muassa veden jakelu. Vuonna

2008 on hankittu Juvan kunnan kanssa kaksi tehokasta varavoimakonetta lisda.

Suunnitelmassa on laitettu tdrkeysjdrjestykseen eri kunnalliset palvelut ja
rakennukset. Tarkeiksi kohteiksi on Iuokiteltu terveyskeskus, vanhainkoti, marketti ja

kaukoldmpdkeskus. Vihemmén térkeitd ovat museot, kirjasto ja liikuntapaikat.

Kunnan suurimmat kiinteistét (muun muassa vanhainkoti, vuodeosasto yms.) ovat
kaukoldmmdssd (Suur-Savon Sdhkon omistama), ja pérjddvat muutaman péivin
pakkasessa, mutta eivdt montaa. Happi yms. jérjestelmédt toimivat sairaalan omien

varavoimien kautta — niin kuin laki méaraa.
”Jos miettii myrskytilannetta Rantasalmella ja pitkdd sdhkokatkosta, jos

kaukoldmpd huolto pelaa, ja vesi- ja jitevesi toimii, ongelmaksi tulevat

yksityiset kiinteistot mm. taajaman alueella, jotka péddosin ovat suorassa
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sdhkolammityksessd. Osa voi olla varaavia takkoja tms. mutta pitkdhko

sahkokatkos kovilla pakkasilla tuo varmasti isoja ongelmia”. (Koivula-Laukka 2008)

Viestiyhteyksistd on huolehdittu siten, ettd VIRVE -yhteys on pelastustoimessa ja
sosiaalitoimessa. Kunnanjohtajalla tai tekniselld johtajalla ei ole VIRVE-puhelinta.

(Koivula-Laukka 2008)

16.4 Rantasalmen verkkokuvaus

Rantasalmella on yksi sihkdasema, jolla on kuusi johtolédhtd4d. Johtoldhddistd kaksi
syOttdd taajamaa. Poikkeustilanteissa Rantasalmen sihkOasemaa voidaan syottdd
seuraavilta sdhkdasemilta: Vehmaa (VMA SA), Taipale (TPE SA), Halttula (HLT
SA) sekd Kallislahti (KLL SA). Liséksi Rantasalmesta pohjoiseen pistiville
Torasalon suunnalle voidaan saada vastasyottd Joroisten Energialaitokselta.
Suurhéiriétapauksessa timén varasyottdmahdollisuuden varaan ei voida laskea kovin

paljoa. (Nieminen et al. 08)

16.5 Pelastustoimen osuus

Alueellinen pelastustoimi  vastaa onnettomuuksien ehkéisystd, vahinkojen
rajoittamisesta sekd eri viranomaisten ja pelastustoimeen osallistuvien muiden

tahojen toiminnan yhteensovittamisesta pelastustoiminnassa. (Pelastuslaki)

Pelastustoimen toimenpiteet ovat siis usein johtamista ja koulutuksen sekd ohjeiden
antamista. Pelastustoimi kuului ennen kuntien tehtdviin, mutta se siirrettiin
alueellisen pelastustoimen tehtdvéksi. Maakunnallinen pelastustoimi laatii kunnille

evakuointisuunnitelman ja miérittelee viestonsuojaorganisaatiot. (Kitunen 2008)

Pelastustoimella on hallussaan osaavaa henkilostod sekd kalustoa. Pyryn ja Janikan
pdivan myrskyjen yhteydessd pelastustoimen yksikdt auttoivat esimerkiksi
kaatuneiden puiden raivaustdissd ja kéyttivdt aggregaattia vanhustentalolla.

(Sisdministerio 2002)
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17. SAHKOASIAKKAAN KOKEMA HAITTA

Sahkokatkon vaikutuksesta ihmisen arkeen ja eldménlaatuun sekd ennen kaikkea siiti
miten eri ihmiset kokevat sdhkokatkon, on tehty useita tutkimuksia Suomessa ja
muualla. Keskeytysten aiheuttamasta haitasta tehtiin 90-luvun alussa laaja
yhteispohjoismainen selvitys (Konsnaderna for elavbrott, Nordisk Ministerrad, 1992-
1993). Selvityksessé analysoitiin 12 994 kuluttajaa, jotka jakautuivat kotitalouksiin,
maatalouksiin, teollisuuteen, palveluun ja julkiseen kulutukseen. Tuloksia on
sittemmin kaytetty laajasti kehitettdessd jakeluverkon kdyttdvarmuutta.

(Silvast et al.05)

Viidentoista vuoden takaista tutkimustietoa ei voida suoraan soveltaa nykypdivéén.
Vuonna 2005 tehtiin uusi kyselytutkimus Teknillisen Korkeakoulun ja Tampereen
teknillisen yliopiston yhteistyoni. (Silvast et al. 05)

Edelld mainituissa sekd muissa sidhkoasiakkaan haittakoskevissa tutkimuksissa
tutkitun sdhkokatkon pituus on yleensd tunteja, maksimissaan muutama vuorokausi.
Todella pitkien sidhkokatkojen aiheuttamaa haittaa ei ole tutkittu, eikéd se jarkevien

vastausten kyselytutkimuksilla olisi mahdollistakaan.

17.1 Tutkimusmetodiikka

Tutkimuksissa on ollut olennaisena tutkimuskohteena se kuinka paljon asiakas on
valmis maksamaan (Willingness To Pay, WTP) paremmasta
sdahkontoimitusvarmuudesta. Tutkimukset ovat kyselytutkimuksia, joten esimerkiksi
kysymyksenasettelulla on suuri merkitys. Samanlaisia vastauksiakin voidaan tulkita

eri tavoin.
Vastaavasti on tutkittu my0s arvoa (Willingness To Accept, WTA). WTA tarkoittaa

sitd kuinka paljon asiakkaat haluavat korvauksia nykyistd useammin toistuvista

sdahkonjakelun keskeytyksisté. (Silvast et al. 05)
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17.2 WTP:n epavarmuus

Usein asiakkaat pitdvit sdhkontoimituksen héiriottdmyytta itsestdén selvénd, jolloin
he merkitsevit WTP -arvoksi 0 € tai jonkin muun hyvin pienen summan. Siten tima
haastatteluista saatu keskimiérdinen arvo jdd suuruudeltaan selvisti asiakkaan

todellisuudessa kokeman haitan alapuolelle. (Silvast et al. 05)

17.3 Suorat ja epasuorat haitat

Sdhkokatkosta koituvat vaikutukset jaetaan suoriin ja epdsuoriin haittoihin,
taloudellisiin ja sosiaalisiin haittoihin sekd lyhyen ja pitkdn aikavélin haittoihin
Suorat haitat suoraan sdhkonjakelun katkeamisen seurausta. Epdsuorat haitat

aiheutuvat sdhkokatkosta seuranneesta tapahtumasta. (Wacker et. al. 89)

Suoria taloudellisia haittoja:
-menetetty tuotanto
-pilaantuneet materiaalit
-maksetut palkat

-prosessin ylosajokustannukset

-rikkoutuneet laitteet

Suoria sosiaalisia haittoja:
-vapaa-ajan menetys
-epamiellyttiva sisdlampdotila

-sdhkonjakelun keskeytyksestd aiheutuva pelko

17.4 Odotettu ja odottamaton sahkdkatko

Taulukossa 13. on esitetty odotetun ja odottamattoman sdhkdkatkon suora kustannus.
Huomataan, ettd ennalta ilmoitetun katkoksen suora kustannus koetaan noin puoleksi
odottamattoman katkon haitasta. Katkon pidentyessd koettujen haittojen poikkeama
pienenee.  Laajaa, pitkékestoista  sdhkonjakeluhdiriotd  voitaneen — pitéd

odottamattomana. (Silvast et al. 05)
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Taulukko 13. Kotitalouden odotetun ja odottamattoman séhkdkatkon suora kustannus. (Silvast et al.

05)

Kesto [h] Odottamaton [€/kW] Ennalta ilmoitettu [€/kW]
1 25 1.1

4 10.6 5.9

8 38.1 234

17.5 Pitkan sdhkokatkon haitta yksityisille ja maatalouden harjoittajille

Erittdin pitkdlld sdhkokatkolla tarkoitetaan tdssd tyOssd noin kymmenen pdivéa
kestavdd katkoa. [Edelli on kerrottu ldmmityksen, vesihuollon sekd
kommunikaatiovilineiden toiminnasta pitkdn sdhkokatkon aikana. Gudrun-
myrskystd saatiin arvokasta tietoa eri yhteiskunnan osa-alueitten séhkokatkon
aikaisista ongelmista seka kotitalousasiakkaalle koituneesta haitasta. Kotimaan Pyryn
ja Janikan pédivin myrskyistd saatiin my0s oppia — joskin pienemmaéssi
mittakaavassa ja lyhyemmistd katkoista. Seuraavassa on kisitelty eri ihmisryhmien

sdhkokatkon aikana kokemia ongelmia.

Vajaakuntoiset ihmiset

Terveilld, nuorehkoilla ihmisilli on parhaat mahdollisuudet selviytyd kohtuudella
sdhkokatkon aikana. Pahimmassa asemassa ovat kotona asuvat vanhat, sairaat ja
vammaiset ihmiset, jotka tarvitsevat sdhkoisid apuvilineitd. Né&itd ovat esimerkiksi
sdhkopyorituolit ja nosturit (litkkuntavammaiset), happilaitteet (esim. uniapneasta ja
keuhkojen vajaatoiminnasta kérsivit), kotidialyysilaitteet (munuaissairaat) seki

esimerkiksi turvapuhelinta kdyttavat henkilot.
Pyryn ja Janikan pdivin myrskyjen yhteydessd yhteyksien verkkopuhelimen,

matkapuhelimen ja turvapuhelimen toimimattomuutta korvattiin ylimaaraisilla

kotikdynneilld. (Sisdministerié 2002)
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Pitkdn sdhkokatkon sattuessa erikoislaitteita kayttdvdt ihmisryhmat tulisi siirtda
sairaalahoitoon, ellei aggregaatti- ja miestilanne ole niin hyvi, ettd luotettava

sdahkOnsaanti pystytdin takaamaan.

17.6 Kotonaan tydskentelevét
Yrittajat
Kotonaan tyoskenteleville yrittdjélle pitkd sdhkokatko voi olla Kkatastrofi.

Sahkokatkon haitta on vdhintddn menetettyjen tyOpdivien tulon suuruinen. Lisdksi

seurauksena voi olla toiden ja asiakkaiden menetyksii kilpailijoille.

Etatyontekijat
Etdtyontekijan tilanne on monella tapaa samanlainen kuin yrittdjdlli. Jos vain

mahdollista, tilanteessa on jarkevinté siirtyé tilapdisesti emoyhtion tiloihin.

17.7 Lapsiperheet

Peseytymisen ja pyykinpesun mahdottomuus sekd ruuanlaiton vaikeus iskee pahasti
lapsiperheen arkeen. Toisen vanhemman on lisdksi jddtdvd kotiin hoitamaan
lasta/lapsia  pdiviakodin ollessa sdhkoittd. Talloin  seurauksena voi  olla

ansionmenetyksiid. (Vihavainen 2008)

17.8 Sahkokatko — skenaario

Oheisessa taulukossa 14. on esitetty erds skenaario kotitalousasiakkaalle 10 pdivin
sdhkokatkossa koituvasta haitasta. Suurin yksittdinen kustannus tulisia putkirikosta -
noin 3 200 €. Hinta perustuu keskiméérdiseen maksettuun vakuutuskorvaukseen.
Putkien jddtyessd laajasti voi summan olettaa nousevan titikin korkeammaksi.
Ansionmenetys-kohta perustuu keskimiérdiseen suomalaisen ansiontuloon (2 600 €,
2005) lisattynd Suurituloisella kotitalousasiakkaalla ansionmenetys on luonnollisesti
tatdkin suurempi. Kohtien 4-6 verrattain pienet euromiirdt pohjautuvat Gudrun-

raportin (Gudrun 05) arvoihin.

74



Taulukko 14. Esimerkki kotitalousasiakkaalle koituvasta haitasta.

Tapahtuma/hankinta Hinta-arvio/péivé/kpl [€] Kymmenessé pdivassa [€]
1. Putkirikko >3 200 > 3200

2. Ansionmenetys 118 1180

3. Taulutelevision hajoaminen 1 000 1 000

4. Henkinen kérsimys 7 70

5. Kynttildt yms. tarvikkeet 7 70

6. Pilaantuneet pakasteet 7 70

7. Yhteensd 4339 > 5590

17.9 Maatilat ja kasvihuoneet

Taulukossa 15. on esitetty maatalouden sdhkokatkojen arvo talvella. Téamén

tutkimuksen pisin sdhkokatkoaika on 36 tuntia. Huomataan, ettd haitat ovat erityisen

suuria lihakarjatiloilla, sikaloissa sekd kasvihuoneissa. Karjatiloilla séhkoriippuvuus

johtuu muun muassa ruokinnan, lypsyn ja ilmastoinnin sdhkontarpeesta.

(Silvast et. al.05)
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Taulukko 15. Maatalouden katkojen arvo talvella (Silvast et. al. 05)

[€/kW]
Lkm ls 2 min 1h 4h 12h 36h
Kaikki 163 0,0 0,6 10,4 39,2 117,4 319,5
On 35 2,4 2,4 8,6 16,0 74,5 499.4
varavoimaa
Ei 117 0 0,6 11,1 73,2 129,2 297,8
varavoimaa
Pelto-tai 110 0,0 0,9 10,9 64,9 100,0 302,6
nurmiviljely
Kasvihuoneet | 7 Ei Ei 1121,7 1121,7 Ei 7384,5
vastausta vastausta vastausta
Lypsykarja 41 0,0 0,0 2,1 11,4 455 164,4
Lihanaudat 22 2,5 33 121,2 167,9 268,3 490,8
Siat 7 0,0 0,0 6,3 30,3 177,1 2468.3
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18. PITKA SAHKOKATKO RANTASALMELLA

Edelld on késitelty eri toimintojen kuten ldmmityksen, vesihuollon, viestiyhteyksien
toimivuutta tai toimimattomuutta pitkin sdhkokatkon aikana sekd mietitty sitd miten
pitkd sdhkokatko vaikuttaa erilaisiin ihmisiin. Tédssd luvussa analysoidaan pitkada,

noin viikon sdhkokatkoa Rantasalmella. Apuna kiytetidén aiemmin esitettyjé tietoja.

Rantasalmi edustaa hieman keskimiirdistd pienempdi suomalaista paikkakuntaa.
Rantasalmella on kuitenkin kaikki peruspalvelut, joten sitd voidaan kayttda

esimerkkind tutkittaessa parin viikon sdahkdkatkon vaikutuksia.

Rantasalmella on siis olemassa valmiussuunnitelma, mutta ehkd omien resurssiensa
vihyyden vuoksi se luottaa SSS Oy:n valmiussuunnitelmiin. Joitakin asioita
Rantasalmellakin on kuitenkin harjoiteltu ja suunniteltu. Esimerkiksi kiinteistot on

asetettu tiarkeysjarjestykseen.

18.1 Lammitys

Rantasalmen suurimmat kiinteistét kuten vanhainkoti ja vuodeosasto ovat
kaukoldmmén piirissd. Kaukoldmpd ei toimi sdhkdkatkon aikana. (Katso luku 15).
Niiden kiinteistjen ldmpoétila alkaa siis laskea. Kaukoldmmon ongelmana on
kiinteistonkin ~ pddssd  perustuminen vesikiertoon. Tarvitaan siten sekd
sdhkolammitinlaitteita ettd aggregaatteja, jotta Kkiinteistdjen viileneminen ja

myS&hemmin pakastuminen putkien jédtymisineen voidaan estéi.

Keskeiselld paikalla sijaitsevat suuret kiinteistot kuten koulu ja liikuntasali ovat
monissa kriiseissd otollisia evakuointitarkoitukseen. Kaukoldmmon toimimattomuus
on kuitenkin ongelma. Suuren tilan ldmmittamiseen tarvitaan monta sdhkolammitinta

eikd niiden saatavuudesta liene etukéteistietoa.

Pienkiinteistdjen kuten omakotitalojen ja rivitalojen tilanne ei ole juuri parempi.
Taajaman talot ovat suurelta osin suorassa sdhkoldmmityksessd. Muutkin
lammitysjérjestelmédt paitsi puun pienpoltto lakkaavat toimimasta. Kaikissa taloissa

ei kuitenkaan ole varaavaa takkaa tai riittdvaa polttopuuvarastoa.
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Sahkokatkon jatkuessa Rantasalmelta voitaisiin pyytdd virka-apua puolustusvoimilta.
Suuriin kiinteistdihin saataisiin lainaksi aggregaatteja ja varusmiehet voisivat auttaa

asukkaita esimerkiksi polttopuunhakkuussa.

18.2 Aggregaattien kierrattaminen kohteissa

Aggregaattilaitteita on rajallisesti eikd niitd riitd joka taloon, varsinkin jos
sdahkokatkon piirissd on useampi kunta. Yksi tapa ratkaista timd ongelma on
aggregaattien kierrdttdiminen kohteissa. Aggregaatteja kierrdttdmalld voidaan taata
vihintddnkin peruslampo +5 °C. Kéytinnossd tdmd kavisi niin, ettd

aggregaattilaitetta kiytetddn taloissa vuorotellen, muutaman tunnin ajan kussakin.

Aggregaatti  voidaan kytked talon sdhkd&jérjestelmién  jolloin  pystytddn
kdynnistimédn rakennuksen kiertovesipumppu, poltin sekd mahdollisesti muitakin
toimintoja.  Keskustan kaukoldmpokohteissa aggregaattia voidaan hyddyntid

yhdessi lisdldmmittimien kanssa — jos niitd saadaan haalittua.

18.3 Evakuoinnit

Lampotilan laskiessa vanhainkodissa, joka on Rantasalmella kaukoldmmon piirissé,
on alettava harkita vanhusten evakuointia. Sahkdkatkon laajuudesta riippuu,
voidaanko vanhukset kuljettaa ja sijoittaa jonkun ldhikunnan vanhainkoteihin vai
pitddko heiddt viedd kauemmaksi. Joka tapauksessa myos riittdvdn tehokkaan

aggregaatin saannin mahdollisuus pitéisi selvittaa.

18.4 Kommunikaatio ja tiedottaminen

Luvussa on 17 kerrottu lankapuhelimen, matkapuhelimen ja viranomaisverkon
toiminnasta sdhkokatkon aikana. Matkapuhelinjdrjestelmé lienee ndistd kaikkein
haavoittuvin. My6s VIRVE:ssd havaittiin puutteita Pyryn ja Janikan péivin
myrskyjen yhteydessd. (Sisdministerid 02) Laajan sdhkokatkon vallitessa on siis
oletettavaa, ettdi kommunikaatio-ongelmia esiintyy muutenkin ja ne vaikeuttavat
kriisin hoitoa. Rantasalmen kaltaisessa pienessd kunnassa tilannetta helpottanee
kuitenkin se, ettd kunnan toimijat ovat tuttuja keskendén ja tuntevat toistensa

toimintatavat.
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Asukkaat on syytd pitdd ajan tasalla tilanteen alusta ldhtien. Tiedottaminen tulee
tapahtua monia vilineitd kéyttden jotta tieto saavuttaa kaikki asukkaat.
Tiedottaminen voisi tapahtua esimerkiksi radiossa, jaettavin tiedotelapuin sekd

kunnan tiloissa.

18.5 Vesi ja ruoka

Rantasalmella on tornijohtoinen vedenjakelu sekd kaksi varavoimakonetta, joilla

pystyttdneen takaamaan ainakin osittainen vedenjakelu. (Koivula-Laukka 2008)

Jos vedenjakelussa tulee ongelmia, puhdasta vettd pitdisi jakaa asukkaille
vedenjakelupisteissd. Veden haku on varsinkin vanhemmalle véestdlle ja autottomille
ongelmallista. ~ Vedenjakelun ~ ongelmat  tarkoittaisivat  samalla ~ WC:n
toimimattomuutta. Ainakin kirkonkylédlle pitdisi silloin ripotella siirrettdvid

kéymaloita.

Marketti kuuluu kunnan médrittelemiin tirkeisiin rakennuksiin. Normaali
ruuansaanti on varmasti ihmisten eldménlaadun kannalta tirkedd joten aggregaatti ei
mene marketissa hukkaan. Ruuan valmistuksessa tai ldmmityksessd on kuitenkin
sdhkokatkon aikana ongelmia, joita on vaikea ratkaista. Jossakin mddrin ongelmaa

voidaan ehké lievittdd kaasukeittimien avulla.

18.6 Maatilat

Rantasalmella oli vuonna 2006, 232 EU-tukea hakenutta maatilaa. Naistd
kotieldintiloja oli 55 %. Suurella osalla kotieldintiloista on nykyisin aggregaatti. On
kuitenkin selvad, ettd kaikilla sitd ei ole. Ndille tiloille pitdisi pitkdn sdhkokatkon

aikana 16ytdd varavoimaléhteita.

18.7 Paloasema

Rantasalmen paloasema on melko huonosti varautunut sdhkokatkoihin. Pelkdn
UPS:n varassa se ei pysty toimimaan. Varavoimakoneita olisikin tiedusteltava

muualta pelastustoimesta.
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19. PARANNUSEHDOTUKSIA

19.1 Kotitalouksien omatoiminen varautuminen

Omaehtoisen varautumisen alkuun péadsee pienelld rahamédrdlld. Térkein
varautumistoimenpide on sdhkottd toimivan varaldmmitysjarjestelmédn hankkiminen
jo talon rakennusvaiheessa. Kédytdnnossa tdmé tarkoittaa takan - mieluiten varaavan
takan - asentamista. Autotallissa tai varastossa on hyva séilyttda riittdvd maara (noin
neljd kuutiota) kuivaa polttopuuta. Hyvin eristetty talo pitdd 1amp6a paremmin kuin

huonosti eristetty.

Muitakin pienempid toimenpiteitd voi tehdd. Esimerkiksi vara-akun hankkiminen

matkapuhelimeen parantaa viestintimahdollisuuksia pitkdn sdhkdkatkon aikana.

Liséksi kotiin kannattaa sijoittaa helposti 16ydettdvdan paikkaan ainakin:
* taskulamppu ja paristoja

* varasulakkeita

* kynttil6ita ja tulitikkuja

* paristo- tai akkukdyttdinen radio / autoradio

(Fortum 08)

Omaisuuden vakuuttaminen
Talo ja irtain omaisuus kannattaa vakuuttaa. Vakuutusta ottaessa pitda tarkastaa, ettd
vakuutus kattaa myds myrskytuhojen ja pitkien sihkokatkojen aiheuttamat vahingot,

kuten putkien jddtymisestd johtuvat vahingot seké irtaimistovahingot.

Naapuriyhteistyo
Naapuriyhteistyolld sekd resurssien jakamisella voidaan parantaa eldmisen laatua
pitkdn sdhkokatkon aikana. Esimerkiksi kdnnykdn voi ladata sielld missd on

varavoimaa tai toimivaa verkkosahkoa.
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19.2 Julkisyhteisot

19.2.1 Aggregaattien ja lammittimien hankkiminen

Aggregaatin ldmmitinlaitteen hankkiminen on kertaluontoinen investointi. Jokaisen
julkisyhteison on itse paitettivd onko investointi kannattava suhteessa mahdollisen
pitkdn sdhkokatkon haittaan.  Kerddmieni tietojen perusteella suurella osalla

julkisyhteisoistéd on tdltd osin miettimisen paikka.

19.2.2 Aggregaattien luettelointi

Aggregaattitilanteen selvittdminen jo etukiiteen ja aggregaattirekisterin kdyttoonotto
sekd luonnollisesti sen tunnollinen pdivitys nopeuttaisivat kriisitilanteiden aikaista
toimintaa. Aggregaattirekisterin toimivuus riippuu niin pitkélti viitselidisyydesta
pdivittdd rekisteri, ettd tilanteenaikaiset tarkastukset ovat joka tapauksessa
tarpeellisia. Pyryn ja Janikan pédivin myrskyjen yhteydessd aggregaattitilanne

pystyttiin kartoittamaan melko hyvin vaikka tilanne oli jo paalla.

19.3 Maatilat

Varsinkin karjatiloilla ja kasvihuoneissa pitkédn sidhkokatkon haitat ovat tuhoisat.
Aggregaatin hankinta on jarkevé teko. Silld turvataan muun muassa eldinten ruoka-

ja juomahuolto seké sikaloille elintirked ilmastointi.

19.4 Sahkoyhtist

Aggregaattien hankinta
Aggregaatteja tulisi olla kéytossd nykyistd enemméin jotta niitd voitaisiin
suurmyrskyjen yhteydessd sijoittaa kriittisiin kohteisiin kuten vanhainkotien ja

evakuointipaikkojen yhteyteen.

Monet kunnat ovat myyneet omistuksiaan sdhkoyhtidissd. Yhtiditd on myds
yhdistelty suuriksi konserneiksi. Tieto aggregaattien paikallisesta tarpeesta
esimerkiksi kunnallisissa laitoksissa ei endd vélttdmatta tavoita sahkoyhtion péattéjia.
Aggregaattien hankinta saatetaan myds kokea yhtidissé turhaksi rasitteeksi kun kunta

on muuttunut omistajasta asiakkaaksi.
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Johdinsijoittelu
Keskijannitelinjoja on siirretty jo vuosia metsian keskeltd maanteiden varsille, missi
huolto- ja korjaustoimenpiteet on helpompi suorittaa. Ilmastonmuutoksen

vaikutukset huomioiden titd ty6td on syytd jatkaa.

Suhteet MTK:hon
Verkkoyhtitiden tulisi vakuuttaa MTK siité, ettd maaseutuverkkoja kehitetdédn entisti
luotettavimmiksi ja omaehtoinen aggregaattien hankinta sekd jakeluverkon

parantaminen eivét ole toisiaan poissulkevia toimenpiteita.
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20. YHTEENVETO

[lmastonmuutos on yli 95 % todennékdisyydelld todellisuutta. Ilmastonmuutoksen
aiheuttavat ihmisen toimesta ilmakehéédn joutuvat kasvihuonekaasut — erityisesti
hiilidioksidi sekd noki. Sen sijaan on vield epéselvdd kuinka suuri ilmaston
lampeneméd on ja kuinka paljon ddrimmdiset sddilmiot kuten myrskyt lisdéntyvit.
[lmaston ldmpenemisen méérdd, muutoksia sateisuudessa ja muutoksia esimerkiksi

tuulisuudessa pyritddn ennustamaan ilmastomallien avulla.

Adri-ilmididen lisdintyminen nikynee vasta joidenkin vuosikymmenten kuluttua.
Tulevat suurmyrskyt luultavimmin lisddvit halukkuutta panostaa
ennakkovarautumiseen. Routakerroksen ohentuminen tullee lisddméddn puiden
kaatumisia ja siten sdhkonjakelun héirioitd. Lisdksi tykkylumen aiheuttamien

héirididen odotetaan lisddvian katkoksia osassa Pohjois-Suomea.

Pitkdn sdhkokatkon haitat ovat laajat. Yhteiskunta ei millddn pysty toimimaan
normaalisti ilman sdhkod. Lammitysjérjestelmit eiviat nekdén toimi. Tilannetta
pystytddn  kuitenkin  osin  helpottamaan  lisdldmmittimien, akkujen ja
varavoimakoneiden avulla. Kriisiaikana esimerkiksi aggregaatteja on kuitenkin
rajallisesti, joten niitd pitdisi hankkia etukdteen. On my0s tirkedd, ettd
valmiussuunnitelma on tehty etukéteen. Jirjestelméllinen, organisoitu toiminta ja

katkeamaton tiedonkulku ovat hankalassa tilanteessa elintirkeita.

Melkein kaikilla kunnilla, joiden edustajia haastateltiin, on valmiussuunnitelma,
muttei aggregaattiluetteloita eikd merkittdvdd midrdd aggregaatteja. Vesilaitoksilla
on myds suunnitelma, mutta aggregaatteja on ldhinnd vain huoltokatkoksia varten.
Viestintévilineista paras varavoimatilanne on lankapuhelinverkossa.

Matkapuhelinverkko ja VIRVE on suojattu ldhinnéd akkuvarmistuksin.

Yksittdisen kansalaisen kymmenen péivén sédhkokatkon aikana kokemaa haittaa on
vaikea arvioida perinteisin menetelmin. Katko on niin pitké, ettd siitd aiheutuisi
pakkasella mittavia aineellisia vahinkoja. Asumisesta ja eldmisestd tulisi vaikeaa.
Peseytyminen ja vessassa kdyminen olisi melko mahdotonta. Vesijohtoputket olisivat

vaarassa jaityd. Putkien jddtyminen olisi my0s pitkén sdhkdkatkon suurin yksittdinen
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taloudellinen haitta. Monia ihmisid — erityisesti sairaita ja vanhuksia - jouduttaisiin

todennakoisesti evakuoimaan kodeistaan.
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SYNOPSIS

There is over 95 % probability that climate change is real. Greenhouse gases- carbon
dioxide and soot in peculiar- cause climate change. We are not yet sure how much
temperatures will rise or how big the increase in extreme weather phenomena - such
as windy storms is. For example the long-term increase in temperature, changes in

precipitation and windiness are being predicted with climate models.

The possible increased number or extreme phenomena will be seen during the
decades to come. In that case violent windy storms would for sure boost the
willingness to prepare in advance. Furthermore, the lack of ground frost during
winter will increase the number of fallen trees and therefore cause more problems to
power distribution. Heavy, dense, wet snow is expected to add the number of power-

outages in parts of northern Finland.

Almost all the communes from which representatives were interviewed had a
readiness plan. The water companies also have readiness plans but their aggregates
were mainly for maintenance purpose. From means of communication traditional
wire phone has the best aggregate readiness. Mobile phone network and “VIRVE”
have mainly battery backup.

The negative affects of very-long-lasting power-outages are many in number. The
modern society is not able to function without electricity. Situation can be improved
through the use of additional heaters, aggregates and batteries. However in times of

crisis their supply is limited. They need to be purchased in advance.

Making emergency plans is also important. Systematic, well-organized measures and

a solid information chain are crucial in a difficult situation.

It is difficult to estimate the effect a 10-day power outage has on domestic customer.
In this case power failure is so long - lasting, it would cause serious material damage
in low temperatures. Normal life and living would suffer greatly. Washing up and

visiting water closet would become difficult if not impossible. Water pipes would be
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in danger of freezing. Damaged pipes would also be the biggest financial loss.
Furthermore, many people —especially elderly and with poor health- would probably

have to be evacuated from their homes.
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